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AVVISO 


DELL'EDITORE. 





Nesta improvvisamente a mancare la terza Edizione 
delle Tavole dei Logaritmi di Gardiner, ed aumen- 
tate ogni dì più le ricerche di un libro, in tanta e si 
diffusa luce di scienze Matematiche e Fisiche , reso 
ormai sì necessario, mi son trovato nell’ impegno di 
procurarne una nuova, la quale per quanto fretto- 
losamente eseguita nel breve spazio di cinque mesi, 
spero che attese le diligenze usate, le moltiplicate col- 
lazioni , ei non curati risparmi si troverà non essere 
inferiore nella correzione alle tre precedenti, come 
certamente le supera nella nitidezza e nell’eleganza. 
Erano quelle peraltro cotanto complete, e di una 
disposizione sì bene intesa, che pochi cangiamenti 
sono occorsi di farvi in questa ristampa. E anzi che 
pensare a vie più arricchirle ed estenderle , ho cre- 
duto all’ opposto di doverle alcun poco ridurre, rese 
candone quelle parti, che senza molto aumentare il , 
pregio del libro, ne accrescevano di non poco la mole. 
Tale era una copiosissima tavola di Logaritmi iper- 
bolici, che ho totalmente soppressa, comecchè di un 
uso assai raro , e alla quale può facilmente supplirsi , 
qualora si voglia un logaritmo di tal natura, usando 
quel semplicissimo artifizio , esposto e dichiarato in 
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tutti i corsi d’ Algebra elementare , col quale mediante 


una semplice addizione , si convertono gli uni negli 
altri i Logaritmi Iperbolici e gli Ordinarj. Nel modo 
stesso ho soppressa la tavola dei valori numerici delle 
funzioni Trigonometriche, che oltre ad essere estranea 
ad un corpo di Tavole Logaritmiche, risultava per 
ogni verso di ben leggiero vantaggio|, sia perchè quan- 
tunque assai vasta, non lo era mai tanto quanto avreb- 
be dovuto esserlo per poter farne in tutti i casi buon 
uso , sia perché nei casi istessi in cui avrebbe potuto 
in qualche modo servire, egual partito può agevol- 
mente trarsi dall’ uso dei semplici Logaritmi. 

In compenso ho voluta dare una forma più am- 
pla ed estesa a quella parte delle Tavole Trigono- 
metriche che contiene i Logaritmi dei coseni e cotan- 
genti dei primi quattro gradi , o dei seni e tangenti 
degli ultimi quattro, riponendo le cifre comuni nella 
naturale ed ordinaria loro situazione, e togliendo 
l’odiosità che nasceva dal vedersene alcune scritte 
trasversalmente dall’ alto al basso , altre divise fra le 
testate ed il fianco delle colonne , il che quanto offen- 
deva l'occhio e deturpava i tipi, altrettanto recava 
d'imbarazzo e di pena ai principianti, che provavano 
non poca fatica in apprendere a ben servirsene. Inol- 
tre ho notabilmente estesa la tavola dei Logaritmi 
dei numeri primi con 20 cifre decimali portandola 
fino a quello del numero 1014t, lavoro dovuto allo 
zelo del mio Collega P. Arcangelo Bacci Professore 
d’Idraulica nell'Istituto Ximeniano. A questo punto 
il Logaritmo di un qualunque numero superiore n 
può, col soccorso di queste tavole, aversi esatto fino 
alla ventesima decimale col solo calcolo della formo- 
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È A, ove 





Di uit 
la semplicissima Ina + alette a 


A è il modulo dei Logaritmi ordinarj. 
Ma la variazione più significante ha avuto | 
dotta, ed 


uogo 
nella spiegazione preliminare. Per quanto 
interessante fosse quella che i due celebri Professori 
Canovai e Del-Ricco fecero precedere alle tre decorse 
edizioni , una lunga esperienza me l'aveva fatta cono- 
scere come non in tutto a portata dei Giovani prin- 
cipianti, per i quali unicamente doveva supporsi 
scritta , e che invano vi ricercavano delle regole pra- 
tiche bastantemente chiare e numerose , come si con- 
veniva al bisogno di chi, per la prima volta e senza 
averne alcuna preventiva nozione, si accinge ad ap- 
prendere il difficil maneggio e gli usì di queste Tavole. 
A tal mancanza mi sono adunque studiato di ripa- 
rare, estendendo ed illustrando le Teorie , moltipli- 
cando e sminuzzando i precetti relativi alla pratica, 
non guardandomi dal ripetergli più e più volte quando 
erano di importanza maggiore , e sempre corredan- 
dogli di copioso numero d’ esempj, nei quali ho 
cercato di far cadere i casi, che potevo riguardare 
come i più imbarazzanti. 

Ho creduto infine opportuno di corredare questi 
preliminari con una raccolta di formule d' Algebra 
comune, di Geometria Analitica, di Trigonometria 
piana e sferica, di Geodesia, di Astronomia sferica, 
planetaria e nautica, e di altri rami di Fisica-Mate- 
matica , al calcolo delle quali sono applicabili i loga- 
ritmi, o che coi logaritmi hanno comunque rapporto. 
Nel che non avendo avuto altra mira che di offrire 
un pronto e comodo repertorio per i soli casi che 
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occorra di ridurre queste formole a numeri, le ho 
dunque riportate nudamente, senza alcuna dipen- 
denza fra loro, e prive di dimostrazione, che sup- 
pongo o esser già nota , o facile a ritrovarsi negli 
Autori d’onde l’ho tratte, e che non manco di richia- 
mare. E avendo dovuto sciegliere fra le moltissime le 
più opportune, mi sono principalmente attenuto a quel. 
le che più da presso risguardano le ordinarie occor- 
renze, e più spesso ricorrono nei corsi elementari , 
specialmente in quello che ho preso a seguitare nella 
mia Scuola d’Astronomia , l'utilità e progressi della 
quale ho principalmente avuto in vista riproducendo 
quest’ Edizione. 
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SPIEGAZIONE ED USI 


DELLE TAVOLE 


DEI LOGARITMI 


e 


Nozioni fondamentali 


1. À bbiasi il numero qualunque a, e si supponga che ele- 
vandolo a qualsivoglia potenza m ne risulti il numero 6, o che 
sussista l'equazione a" —b : l'esponente m si chiamain tal caso 
il /ogaritmo di b: onde il logaritmo di un numero b è quell'espo- 
nente a cui deve inalzarsi una data radice a, affinchè effettuato 
il calcolo numerico della potenza ne risulti b . E per esprimere 
la proprietà inerente ad m di essere il logaritmo di è si scrive 
m= Log. è o semplicemente m=L b. 

2. La radice a sì chiama base;può esser qualunque,e secondo 
la sua diversità, posson risultare differenti sistemi di logaritmi, 
Il più ordinario è quello in cui la base é 10, e in questa ipotesi 
sono appunto costruite le attuali tavole logaritmiche, 

5. Siccome 10°=1, 10'=10, 102=100, 103=1000, 1of= 
10000 ec. così per questo sistema si avràLi=o,Lio=1,L100=2, 
Liooo=3,L10000=4 ec. Dunque I.° i numeri compresi fra zero, 
e 10 avranno un logaritmo maggior di zero , e minore di 1, e 
perciò tutto quanto frazionario; i numeri compresi fra il 10 e 
il 100 avranno un logaritmo maggior dell’ unità e minore di 2, 
equivalente cioè all’ unità più una frazione; quelli compresi fra 
il 100 e il 1000 avranno un logaritmo compreso fra il 2 e il 5, 
cioè eguale a 2 più una frazione; quelli compresi fra il 1000 e 
il 10000 avranno un logaritmo compreso fra il 3 e il 4, eguale 
cioè a 3 più una frazione. A riserva dunque dei logaritmi dei 
numeri della progessione decupla 10°, 10', 102, 103, 104, ec. che 
sono interi, i logaritmi di tutto gli altri numeri sono o total- 
mente frazionarj, o interi uniti ad una frazione. Or la parte in- 
tera di questi logaritmi si chiama caratteristica, la frazionaria 
che suol sempre usursi in forma decimale » si chiama mantissa. 
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gna per conoscere appieno gli usi non solo ma l' indole ancora 
e i fondamentali principj di questo libro. 

Proprietà . generali dei Logaritmi 
8. Si abbiano le due equazioni 1.% am—6, Il.* a"—-c, che 
danno III. m=/6, IV.an=/c. Poichè moltiplicando le prime due 


si ha a#+"_=bc, dividendole si ha an 3, sarà altresi 
c 


m4+in=lbc, m-n=l. ma della ]II.* eIV.* si ham+n=/0-+/c, 


m_—n=lb—lc, dunque 1.° /be=/b+-tc, cioè il logaritmo di un 
prodotto eguaglia la somma dei logaritmi dei suoi fattori; 2.° 


1 -=lb—lc, cioé il logaritmo di un quoziente eguaglia la dif- 


ferenza fra i logaritmi del dividendo e del divisore. 
9. Elevando la I.a alla potenza p, avremo a2—bP; all’op- 
m 


posto estraendone la radiee p , avremo aP=/b; quindi mp= 
P m P a. m ' 
lb , ed pelvi. Ma dalla III.® si ha mp=pl6, eli ni i 


P 
3.° lb=plb, cioè il logaritmo di una potenza eguaglia il pro- 


dotto dell'esponente p nel logaritmo della radice; 49UN/b= tb, 
P 


cioè il logaritmo della radice pi” di b eguaglia il loga- 
ritmo di b diviso per p. 

1o. Con questi principj si ottengono i prodotti per via di 
semplici somme , i quozienti per via di sottrazioni , le potenze 
per via di moltiplicazioni, le radici per via di semplici divisioni, 

Infatti volendo per esempio moltiplicare o divider l’ uno 
per l'altro i due numeri a , è non dovremo che cercarne i Jo- 
garitmi, e quindi sommargli o sottrargli : il numero corrispon- 
dente alla somma o alla differenza sarà il prodotto o il quo- 
ziente cercato. Come pure se dato il numero a, vogliasene la po- 
tenza o la radice msima, non dovremo che cercarne il logaritmo 
e moltiplicarlo o dividerlo per m : ed il numero corrispondente 
al prodetto, o al quoziente, sarà la potenza o la radice cercata. 


Calcolo dei Logaritmi per mezzo delle Serie 


11. Sia y un numero qualunque, e debba trovarsene il 
logaritmo. Pongo y=1+% ; € faccio L(1-2)=P+Ax+Bx2+ 
b 


x 
Cx3+Dxr4-+ec. Secondo la nota particolarità del metodo dei 
coefficienti indeterminati , per la quale il primo di essi è ciò 
che diviene il primo membro allorchè vi si eguaglia a zero la 
quantità per le di cui potenze è ordinato il membro secon» 
do, sarà P=L1=o0(3); e per determinare gli altri coefficienti 
cangio x in x(2+x), ed ho L(1-+z(2+x) )=Ax(2+x)+Bx2 
(2+x)?+Cx%2+x)3+D24(2+x)i+- ec. Ma altresì L(1+2x(2+ 
x))=L(1+2x)= (9. 5.9) 2L(1+r)=2Ar+2Bx2+2Cx3+2Da4 
+ec.; dunque eguagliando le due espressioni e tutto mandando 

a zero , avremo o=2Ax-+2Bx2-+2Cx3+ a2Dx4-++ec. 

—2Ar— Ax2-4Bx5- BriTec. 

— 4B12—8Cx3— 12C24- eo, 

— 16Dx4—ec. 
edi qui A=A, B=—jA, C=3A, D=—-{A, ec. onde L(1+x)= 


12. Per avere il valor di A, supposta a=10 la base, si pon- 


ga g=i; sarà at , equindi (1+x)=la-!=—/a(9.2%)= 


—lio=—1(3)==—A SPP gg) ; 


4 2a2 ad 4ad 


2a2 


a— a-1)? (a_1)3 
d'ende A=1: (e ec. ) sil docs 


E PRLZSA ec. ) e calcolando troveremo A n; 
TIR) ce. RITO 045429448 190325182765112891 ec, 

15. Questo numero o valore di A chiamasi modulo: va- 
ria con la base, da cui dipende , ed è per conseguenza diverso 
in ogni sistema di logaritmi, Chiamati A, A’ i moduli in due 
diversi sistemi, e supposti /, /' i logaritmi che nell’ uno e 
nell'altro appartengono ad uno stesso numero , avremo evi- 


dentemente A: A'::2:/', e quindi rtl, cioè è logaritmi 

dell'un sistema si ridurranno a quelli dell altro moltiplican- 
: O RUE ‘ 

dogli per il rapporto = dei respettivi due moduli. 


14. Nepero gentiluomo Scozzese, a cui è principalmente 
dovuta la felice invenzione dei logaritmi, in luogo di supporre 
ad arbitrio la base ,, suppose il modulo , che fissò eguale ail’ 


x 
unità. I logaritmi che furono così calcolati si dissero /Vepe- 
riani, e anche naturali o iperbolici, per ragioni che si danno 


nelle sezioni coniche. Son dunque rappresentati dalla serie x — 
x2 23 


Torano si riducono ai logaritmi ordinarj, cioè con la 


base 10, moltiplicandogli per ASI = 0000. 
0,43542944319052518276511289139 ec. 

15. La serie v—#x2+ix5—ec. che fa parte del valore di 
I1-+), può cangiarsi in un’ altra molto più convergente, e at- 
tissima al caso, in cui si tratti soltanto o di prolungar le tavole 
già costruite, o di dover procurarci un logaritmo al di là dei 
limiti delle medesime. Riprendo l' equazione L(1+:c)=A(x— 
13.43,°ec.), e aggiunto ai due membri La, ottengo L(a+ 


x2 23 A 
ar)=La+Ax-—+37— ec. ). Sia ax = + z, ovvero x= 


6) 
tz z 22 23 
—" sarà a+) =LasA( è ga ae ) sL(a-z)= 
z 23 33 
La—A tia tzat e]: dunque L(a+z) — L(a—-:) = 


z A a+z 
= —{ 1+—+=—y+—e tec }. Facciamo —— = 
4 7a a—zI 








2 
n : sarà FEUSA e L( - JeatmoLtm 1) — ... 
a 2m°—1 


m?— 1 mi-1 


2A ' I 1 } 
Le Stan + ©) 


L(m+:1)+L(m— 1) À ' 
onde Lui e vee (ami }} 





—|- 


gt » Or supposto m=2n-+1; ag impari il 
numero dato, si ha 7(m-1)=/2(n+1)= (8.1°) 22-+/(n+1)= 
l2+21(m-+1); (m— 1)=lan=l2-+ln=l2+13(m— 1),eH(m+1)+ 
Im 1)=/2+113(m+1)+3/1(m— 1); onde sol che si sieno al 
più calcolati i logaritmi precedenti fino ad I(m-+1), si avrà 
il logaritmo di m per mezzo di tre logaritmi, che già si co- 
noscono, e di una serie tanto più convergente quanto m sarà 
più grande, nella quale, quando vogliansi portare asole 7 le 
decimali di un logaritmo, soltanto per il numero 3 occorrono 
i primi tre termini, al numero g resta inutile anche il secon- 
do, e al 2090 anche il primo, dopo il guale si avranno i lo- 
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garitmi di qualunque numero susseguente m dalla sola espres- 
sione 12-+4/i(m+1)+Hi(m— 1). 

16. Che se m=2n, sarà Im=l2-+-In=12-+lim, nè dovrà ap- 
plicarsi la formula che al calcolo di lim. Ma qualora si do- 
vessero costruir di nuova tutte quante le tavole, sia per introdur 
nuove basi, sia per estendere ad un più gran numero di de- 
cimali le già costruite, converrà procurarci prima di tutto il 
logaritmo di 2, che dalla nuova formula non si ottiene. In 


a+z see ct . sla 
tal caso faremo —— =2, e quindi "Sex valore che sostituito 
a—3 


7 
=A x0,69314718 ec. =0,5010299566 ec. Avuto il logaritmo di 
2, si passerà a calcolare mediante la formula quelli di 5, 5, 7 
e dei seguenti numeri primi: dai quali poi si dedurranno im- 
mediatamente quelli dei non primi, prendendo e sommando i 
particolari logaritmi di ciascun loro elemento (8). 


; .. faz nA{ 1 I 1 
in quello di i=:) darà La=7( tte) 


DISPOSIZIONE ED USI IMMEDIATI DELLE TAVOLE 


Gi: 


Tavola dei Logaritmi ordinarj dei numeri, 


17. Questa Tavola è divisa in tre parti diversamente di- 
sposte. Dalla prima si hanno i logaritmi dei numeri da 1 fino a 
1000 ; la seconda dà i logaritmi dei soli numeri primi da 1009. 
fino a 10141; ed è seguita da una tavola sussidiaria contenente 
i-più piccoli divisori dei numeri intermedi non primi per l’uso 
che insegneremo. La terza dà i logaritmi dei numeri naturali 
da 1000 fino a 10000. 

18. Le due prime sono semplici , e di un' uso che si com- 
prende assai facilmente ; i numeri vi si trovano disposti in 
serie uno sotto l’ altro in una colonna contrassegnata in alto 
con la lettera N ; e di fianco a ciascuno di essi si trova il respet- 
tivo logaritmo, o per dir meglio la sola mantissa del logaritmo 
( 3 ) fino alla ventesima decimale. 

19. La terza parte è alquanto più complicata e bisognosa 
di spiegazione. La prima colonna di ciascuna pagina intitolata 
N come nelle due tayole precedenti, contiene i numeri naturali 
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da 1000 fino a 10000. La seconda colonna immediatamente se- 
guente , contrassegnata in alto e in basso con uno Zero, dà i 
logaritmi respettivamente appartenenti. a ciascuno di questi nu- 
meri , dimodochè queste due colonne riunite formano il seguito 
della Tavola prima , e danno i logaritmi dei numeri compresi 
da 1000 fino a 10000. Qui peraltro hanno luogo due notabili 
varietà ; primieramente i logaritmi non si estendono in questa 
Tavola che a sole sette decimali, e non a venti come nelle due 
prime Tavale. In secondo luogo le cifre iniziali comuni di lor 
natura a più logaritmi successivi , e che per questo sogliono 
denominarsi col titolo di cifre comuni, si trovano isolate , e 
debbono intendersi ripetute in tutti i logaritmi interiori, fino 
che non se ne incontrino delle nuuve. Queste cifre unite e 
fatte precedere dalle quattro non comuni che si trovano in 
linea di ciascun numero, e dalla conveniente caratteristica ‘for- 
mano il logaritmo completo. Così il logaritmo di 2490 ha per 
cifre comuni 596 , per cifre non comuni 1993, onde apposta 
la caratteristica 5( 4) si avrà L2490=3,596199. 
Si troverà nel modo stesso L6576—3,8179618 
. L5971=5,7760471 
L7148=53,8341845 

20. Poichè Die Lro+L% (8.1°) =1+L5 (ivi), ri- 
sulta da ciò che i logaritmi di due numeri, l'uno decuplo 
dell’ altro, quali sono è e 105, non possono differire che negli 
interi, o nella caratteristica, la quale nell’ uno conterrà un 
unità più che nell’ altro , mentre la parte decimale o mantissa 
sarà evidentemente la stessa in ambedue. Quindi col mezzo 
delle due sole colonne delle quali abbiamo fin qui parlato, oltre 
i logaritmi dei numeri compresi fra 1000, e 10000 potranno 
anche aversi quelli dei numeri compresi fra 10000, e 100000 
purchè multipli di 10, o sia di tutti i numeri composti di 
cinque cifre l' ultima delle quali sia Zero. 

21. (Quanto «al rimanente degli altri numeri composti di 
cinque cifre, ecco il metodo d' ottenerne i logaritmi da queste 
l’avole, Astraendo in principio dalla quinta o ultima cifra, si 
cercherà nella colonna NV il numero che chiameremo N rappre- 
sentato dalle prime quattro , e immediatamente si segneranno 
le cifre comuni, che secondo il precetto dato (19) converreb- 
bero al suo logaritmo; quindi tenendoci sempre in linea del prc. 
detto numero N, scorreremo coll’ occhio fino alla colonna che 
tanto in fronte , quanto.in basso è contrasdegnata con la cifra 
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corrispondente alla quinta o ultima del numero dato. Le quat. 
tro cifre, che così si incontreranno, sono in questo caso le quat- 
tro ultime decimali del logaritmo cercato , e unite alle cifre 
comuni già segnate ed alla caratteristica, vengono a darci il 
logaritmo completo del numero proposto. Con questo metodo 
troveremo 
L31223=4,4944746 
L69559=4,8423553 
L40131=4,6034800 
22. Si sarà già osservato, come bene spesso in quest'ultima 
Tavola s'incontrano dei versi tronchi, i quali per la parte, che 
rimarebbe, son proseguiti nella linea inferiore. Ciò accade ogni 
qualvolta vi ha cambiamento di cifre comuni nei logaritmi in- 
termedi , ed avverte che al punto, ove il verso si arresta, ces- 
sano di aver luogo le cifre comuni superiori, che appartenevano 
ai logaritmi precedenti , e debbono d’ indi in poi cominciarsi 
ad usare le nuove , le quali appunto per ciò si trovano sempre 
in linea con la parte inferiore del verso troncato. Nel rimanente 
queste due parti staccate debbono riguardarsi come un verso 
solo continuato, e perciò nell’ applicazione della pratica prece- 
dente (21 ), qualora prima di giungere alla colonna corrispon- 
dente alla quinta cifra del numero proposto s' incontri lo stacco, 
si dovrà discendere nella riga inferiore e proseguire in tutto il 
resto, conforme abbiamo insegnato, non dimenticandoci però 
d' impiegare allora le nuove cifre comuni. Gravissimo errore 
sarebbe il mancare a quest' importante avvertenza. Trove- 
remo così 
L14488= 4,1610084 
L69505=4,8420160 
L4o759=4,6100t0 
L10093=4,0040203 
25. Oltre le 10 colonne di cui abbiamo fatto conoscere 
l'uso , due altre se ne trovano sull'estremo margine della 
pagina , l'una intitolata D, ossia differenza, l' altra P. p. ossia 
parti proporzionali. La prima presenta le differenze , quasi 
sempre conformi, che passano fra logaritmo e logaritmo, o per 
dir meglio fra le ultime quattro cifre di un logaritmo, e quelle 
del suo successivo nella parteadiacente della Tavola. Si avverta 
però 1°. che non sempre le differenze segnate in questa colonna 
corrispondono con pieno rigore a quelle, che si avrebbero 
facendo la sottrazione effettiva; ma il divario è ben piccolo, e 
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non può giungere che ad un unità nell'ultima cifra, il che poco 
nuoce all'uso, che noi saremo per fare di quest' elemento. 2°. 
che per quanto queste differenze sieno notate nella Tavola sotto 
forma d’intero, debbono però sempre riguardarsi come le cifre 
estreme di un rotto che abbia sette decimali, altrettanto essen- 
do quelle dei logaritmi delle Tavole dalle cui successive sot- 
trazioni risultano. 

24. Tnfine la colonna P. p. dà in piccole tavolette distinte 
i prodotti delle suddette differenze 2 per ciascuna delle 9 cifre 
semplici, mancanti peraltro della loro ultima cifra. Le diffe- 
renze 2 sono in fronte a ciascuna tavoletta , le cifre molti. 
plicatrici nella colonnetta a sinistra, e di fianco nell'altra 
colonnetta i prodotti. Nelle prime pagine però, ove le differenze 
D sono in troppo gran numero, e il margine della pagina non 
poteva contenere tutte le corrispondenti tavolette, parte di 
queste si sono distribuite con ordine alquanto diverso in piè 
della pagina. Le differenze vi si trovano nella colonn&2D, ed i 
prodotti son distribuiti nella colonna successiva , in alto delle 
quali si trovano le respettive cifre moltiplicatrici. Vedremo in 
seguito l' uso che deve farsi di questi prodotti, e come col loro 
mezzo si giunga ad estendere notabilmente i limiti di queste 
Tavole. 


S. IL 


Tavole dei Logaritmi dei seni, coseni, tangenti 
e cotangenti. 


25. Questa tavola succede a quella dei logaritmi dei numeri, 
e dà i logaritmi delle quattro principali funzioni trigonometri. 
che, allorchè è assegnato in gradi e frazioni sessagesimali di 
grado l'arco, al quale appartengono. Questi logaritmi non sono 
în sostanza che quelli del valor numerico delle predette fun- 
zioni in un circolo, che abbia centomila per raggio. Potreb- 
bero perciò dedursi anche dalla gran tavola precedente, qua- 
lora un altra se ne avesse, che per un arco qualunque dato 
somministrasse questi valori. Ma siccome a poco o a nulla gio- 
verebbe una tavola di tal natura, perchè quasi mai si pre- 
senta il caso di dover conoscere in numeri l'effettivo valore 
di una funzione, e al contrario-spessisimo occorre il bisogno 
di averne il logaritmo, è stata perciò piuttosto preferita l’at- 
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tuale, che dispensa da un operazione di più, cioè dal cercar 
prima il valore in numeri per poscia concluderne il logaritmo. 

26. Diversamente da ciò, che si è praticato nelle precedenti, 
ciascun logaritmo di quelle nuove tavole si trova corredato 
della respettiva caratteristica : il che era affatto indispensabile; 
poichè non supponendosi adesso cognito il numero rappresen- 
tante la funzione, ed essendo soltanto nuto l’ arco a cui deve 
appartenere, la regola, che abbiamo data per lo stabilimento 
della caratteristica (4) non sarebbe nel caso nostro stata ap- 
plicabile. Del resto per quanto il raggio effettivo delle tavole, 
siccome sopra accennammo (25), sia centomila , pur non ostan- 
te, con una facile avvertenza , che a suo luogo esporremo , 
possono egualmente, e senza verun cambiamento, adoprarsi an- 
che per il circolo del raggio 1, il che torna più comodo, ed è 
costume generalmente seguito. Ma vediamo con qual' ordine e 
metodo sieno queste tavole state disposte.’ 

27. A somiglianza di quelle dei logaritmi dei numeri, possono 
esse pure riguardarsi come distinte in tre parti, Nella prima 
si trovano i logaritmi dei. seni, e tangenti soltanto, per i 
primi quattro gradi di secondo in secondo. E siccome i seni e 
coseni di un arco equivalgono ai coseni e ‘cotangenti del suo 
complemento , così da questa medesima tavola possono anche 
aversi i coseni e le cotangenti degli ultimi quattro gradi. Gli 
archi a cui appartengono le funzioni sono quelli, che tanto in 
questa, quanto nelle parti seguenti servon di guida o di ar- 
gomento alla ricerca dei logaritmi. I gradi di questi archi si 
trovano perpetuamente notati sugli angoli superiore sinistro, e 
inferiore destro delle pagine, al di fuori delle linee, che le 
contornano. Ì minuti primi in questa sola prima parte occupano 
l’ alto e il basso di ciascuna colonna ; escluse le due margi- 
nali estreme destinate per i minuti secondi, i queli vi sono 
disposti l'uno sotto l'altro in serie ; se non che nella prima 
a sinistra la loro numerazione procede scendendo dall'alto al 
basso , nell'ultima a destra procede risalendo dal basso all' al- 
to, ed in modo che l' uno dei numeri dell’ una sommato con 
quello, che gli corrisponde in linea nell'altra , rende costan- 
temente 60. I gradi segnati in alto, unitamente ai minuti se- 
gnati in fronte alle colonne, ed ai secondi presi nella prima 
colonna marginale, appartengono esclusivamente alle funzioni 
notate in fronte alle pagine, e che sono seni nelle pagine .a sia 
pistra, tangenti nelle pagine a destra; e all’ opposto i gradi 
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in basso coi minuti posti al di sotto delle colonne, e cui se- 
condi del margine estremo spettano alle funzioni segnate al 
basso, cioè ai coseni nelle pagine a sinistra, alle cotangenti nelle 
pagine a destra. Bisogna guardarsi bene dall' errare in questo 
proposito , e specialmente dal combinare insieme i gradi infe- 
riori coi minuti superiori, e coi secondi del margin sinistro, 
e viceversa, _ 

28. Tutto questo premesso, il modo di avere il logaritmo di 
una funzione trigonometrica dentro i limiti e nell’estensione, 
che ha questa prima parte della ‘Tavola, si rende manifesto 
da se medesimo , nè altro occorre notare se non che le cifre 
iniziali comuni a più logaritmi successivi sono espresse soltanto 
nel primo, e nell'ultimo dei medesimi, e debbono essere sem- 
pre sottinteso in tutti gli intermedj. Sia frattanto da trovarsi 
il logaritmo del seno di 3.° »5'. 47’. Giacchè quì si tratta di 
un seno, e di un’arco che non supera i primi quattro gradi, 
cerco in una delle pagine a sinistra, e precisamente fra quelle 
connotate in alto con 3° la colonna segnata con 25', e scen- 
dendo lungo questa fino che non mi trovo in linea dei 47" 
presi nel margine sinistro trovo 8769, alle quali quattro cifre 
aggiungendo le comuni 8,776 le prime ad contrarsi superior 
mente di faccia ai 23”, e anche inferiormente di faccia ai 50”, 
formo il logaritmo completo 8,7768769, onde scrivo . . .. 

Lsen5°95'4n""=8,7768764. 

29. Sia da trovarsi il logaritmo del coseno di 88°%17'29” 
Trattandosi qui di un coseno, e di uno degli ultimi quattro 
gradi, cerco in una delle pagine a sinistra fra quelle, che nell’an- 
golo inferiore destro son numerate con 88°, la colonna che 
pure inferiormente è contrassegnata con 15’, Quindi risalendo 
lungo questa fino in linea del 29 preso nel margine laterale 
destro, trovo 4562; al che aggiunte le cifre comuni 8,474, con- 
cludo Lcos88°17'29""=8.4744562. 

Dopo questi due esempi, e tenendo fermi i precetti avuti 
sarà facile trovare. 

Ltang 0°53'18"=8,1904881 Zsen 2°53'15”=8,7021320 
Leot 87 4420 =8,5964248 Lcos89g 45 22 =7,6847057 
Lcos88 30 52 =8,4137176 Ltangi 45 10 =8,4775959 

50. La parte seguente è destinata per i logaritmi dei coseniy 
e cotaugenti dei primi quattro gradi, e per i seni e tavgenti 
degli ultimi quattro. Difterisce dalla precedente in quanto che 


gli archi non vi procedono ehe di 10 in 19 secondi; 1 minuti 
c 
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sono segnati consecutivamente, non più in fronte, ma nella prima 
ed ultima colonna marginale , e le diecine dei secondi nelle 
colonne adiacenti; i titoli delle funzioni si vedono in fronte 
ed in basso delle colonne che ne contengono i logaritmi, e a 
lato a queste si hanno di più le differenze , che passano tra 
un qualunque. logaritmo e il suo successivo, il cui uso verrà 
indicato in appresso. Nel rimanente tutto và nel modo stesso 
che in avanti, cioè i gradi son notati negli angoli superiore 
sinistro, e inferiore destro ; i minuti e secondi del margive 
sinistro crescono discendendo , quelli del margine destro cree 
scono risalendo. I gradi inferiori coi minuti e secendi del mar- 
gine destro appartengono alle due funzioni inferiori: ed ogni 
logaritmo deve cercarsi nella colonna, che è intitolata con la 
funzione corispondente. 
Con queste regole si potranno verificare assai facilmente 
i seguenti esempi. 
Lcos 5°.22'.50""=9,9992461 Ztang.889.,22’.20"”=11,5464107 
Lsen86 28.40 =9.9991789 Lcot1°.55.10 =11,5576781 
31. Quanto alla terza ed ultima parte, non differisce dalla 
precedente che per la sua maggior vastità, e perchè in ogni 
pagina si hanno non più due ma quattro distinte colonne, cia- 
scuna contrassegnata con doppio titolo, l'uno superiore, l'altro 
inferiore spettanti a differenti funzioni. Al fianco d' ognuna di 
queste colonne si hanno le solite differenze fra logaritmo e 
logaritmo , eccettuata però la colonna finale delle cotangenti , 
per la quale suppliscono le differenze annesse alle tangenti, 
e che perciò sono specificate col titolo di differenze comuni. 1 
gradi segnati in alto vanno dai 4 ai 45, quelli segnati in basso 
dai 45 agli 86. Allorchè dunque una funzione apparterrà ad un 
arco, che non ecceda la metà del quadrante, se ne dovrà cer- 
care il logaritmo in quella delle colonne, nella quale il titolo 
corrispondente alla funzione proposta è al di sopra ; seguendo 
in tutto il resto l'andamento accennato per la tavola preceden- 
te. Nel caso opposto il titolo della colonna dovrà cercarsi in- 
feriormente , e avvertire bene di prendere al solito, i minuti 
e i secondi sul margine destro. Con ciò troveremo 
Lsen32°45'30'"=9,7532750 —Ltang25° 0'50'"= 9,6689475 
Lsen48 50 20 =9:8767155 —Ltang54 320 =10,1596248 
Lcos 50 23 0 =9,8045811 Zcot 725 10 =10,8872917 
Lcos 58 45 20 =9,8919965 Zcot 48 13 20 = 99510486 
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USI GENERALI DELLE TAVOLE 
Probl. I. Dato un qualunque numero n trovarne il logaritmo. 


52. Nel dare idea del sistema col quale son disposte le 
Tavole dei logaritmi dei numeri ( 17 e seg. ) abbiamo avuta 
occasione di scioglier questo problema nel caso particolare di 
un numero intero, contenuto dentro i limiti delle tavole, cioè 
da uno a centomila. Ma se si tratti dì un numero qualunque, 
e questo si supponga eccedere i limiti delle Tavole, oppure sia 
frazionario, il problema diviene allora molto più esteso, e per 
risolverlo occorrono nuove regole, lè quali siccome riguardano 
i più dei casi occorrenti, così posson considerarsi come le re- 
gole generali da seguirsi nel far uso di queste Tavole. 

35. Abbiasi dunque in primo luogo un numero intero n 
eccedente i limiti delle Tavole, cioè maggiore di 100000, e 
si rappresenti con @ il numero composto dalle sole prime sue 
cinque cifre. Se veruna delle seguenti sia significativa, e quin- 
di n possa in generale esprimersi con 104, ragionando come 
si è fatto altrove (20) osserveremo che Ziofa=l10"-+la j e poi» 
chè Zi10” è un humerv intero (3), il logaritmo di 10”, o del 
numero proposto non potrà dunque avere altra decimale o altra 
mantissa che quella del logaritmo Ai a, ossia dalla caratteristica 
in fuori non differirà in niente da quello del numero a , e 
potrà perciò sempre aversi. Troveremo così Z71617000= 
7,8550161; L6731000=6,8280796. 

54. In caso diverso si osserverè se il numero dato » sia 
decomponibile in due , o più fattori 4, 6, c, ec. ciascuno 
minore di centomila. Si cercheranno i logaritmi di questi fattori 
e si avrà In=la+l6-+lc+ec.(8. 1°.) 

Che se la decomposizione in fattori non riesca, o vo- 
glia evitarsi la noja di teutarla , ecco le regole da tenersi che 
per maggior facilità e chiarezza esporremo sopra un esempio 
particolare. 

35. Vogliasi il logaritmo di 52465972. Ritenute le prime 
cinque cifre del numero proposto si sostituisca la cifra zero 
in luogo di ciascuna delle tre rimanenti. Quindi col metodo 
precedente ( 33) si cerchi il logaritmo del nuovo numero 
52465000 , e quello di 52464000 superiore all’ altro di 1000 , 
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o di un'unità nella quinta cifra significativa : poscia si prenda 
la differenza / fra questi due logaritmi. 'Trruverema 
L52465000—=7.5115887 
L52464000=7,5114020 
D= 0,0000155. 
Quindi si dica se 1000 di differenza fra i due numeri 
ne porta 2 fra i loro logaritmi , qual differenza x porterà il 
divario 472 che passa fra il primo di quei due numeri ed il 
Don. 


? Stabili ; se 
proposto ? Stabilita la proporzione troveremo x=—70 


D x 0,972=0,00001133 X 0,972=0,000129276 valore, da cui 
rigettate le decimali oltre la seftima e aggiunto il resto al 
primo o minore dei «iue trovati logaritmi darà visibilmente il 
logaritm» cercato ; e avremo perciò L32465972=7,5114016. 
56. Questa pratica, fondata sull’ osservazione che le dif- 
ferenze dei logaritmi dentro le prime sette decimali si man- 
tengono per qualche tempo costanti (253), può rendersi molto 
più agevole mediante le due considerazioni segu nti. Primiera- 
mente in forza di quanto abbiamo già rilevato (33) la differenza 
D trovata nel modo che sopra altra non è che quella dei loga- 
ritmi dei due numeri successivi 52465 , e 52464 e deve per- 
ciò trovarsi segnata in margine della colonna D , in vicinanza 
dei due logaritmi (23), il che dispensa dal calcolarla. Peraltro sic- 
come quella del margine può talvolta essere inesatta in quanto 
all'ultima cifra (ivi), converrà prima assicurarsene, sottraendo 
dall’ ultima cifra del secondo dei due logaritmi |’ ultima cifra 
del primo. Così nel caso nostro la differenza marginale più 
prossima sarebbe 154 : ma siccome il primo logaritmo, ossia 
quello del numero 52463 termina in7 eil seguente in zero, è chia- 
ro che suttratto quello da questo la citra finale della differenza 
non può essere. 4 ma 3, e perciò si avrà D=-193,0 più vera- 
mente D+0,0000153 (25. 2°.) come si è trovato anche sopra. 
57. In secondo luogo è facile di concepire che il fattore, 
il quale nel valore di x moltiplica D, è sempre un rotto deci- 
male il cui numeratore corrisponde totalmente a quella por- 
zione del numero proposto che resta al di là della quinta cifra, 
e che per maggior chiarezza di discorso chiameremo 4. Perciò 
siccume in 1) si hanno già 7 decimali (23, 2°.), il produtto di D per 
la sesta cifra del numero dato ne conterrà 8; quello per la setti» 
ma g ec. Laonde in luogo di calcolare a parte il prodolto totale 
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per quindi aggiungerlo al logaritmo del numero rappresentato 
dalle prime cinque cifre (55) potremo operare con più brevità 
scrivendo prima il logaritmo con / aggiunta a destra di tanti 
zeri quante son cifre in è; quindi effettuando i successivi pro- 
dotti di D per le cifre prima , seconda ec. del numero è, ossia 
per la sesta , settima ec. del numero dato, e segnandoli l' uno 
sotto l'altro , in maniera che l’ ultima cifra del primo cada 
sotto l’ ottava del logaritmo o sotto il primo degli zeri. aggiunti, 
quella del secondo sotto il secondo zero ec. Fatta quindi la 
somma totale , e soppresse al solito le cifre al di là della setti. 
ma , avremo il logaritmo cercato. Così riprendendo l’ esempio 
che sopra , ove 6b=972, D=1535 avremo 


L52465972=7,5113887000 





Prodotto di D per g 1197 
per 7 g3i 
per 2 266 
Somma =7,5114016276 


Onde L52463972=7,5114016 


58. Questa operazione è assai semplice; ma le tavolette 
proporzionali (24) dando immediatamente i prodotti di D, la 
rendono più facile ancora. E' vero che in queste tavolette, sicco- 
me già avvertimmo (ivi) tali prodotti si trovano mancanti della 
loro ultima cifra; ma siccome questa fino dal primo di essi rima- 
ne al di là dell’ ultima cifra utile del logaritmo, così la sua 
mancanza non nuoce , anzi ubbrevia l'operazione in quanto che 
nun introduce in calcolo ciò che devesi infine rigettare. 

34. Potremo perciò ridurre la completa soluzione del pro- 
blema attuale alla pratica seguente. Si cerchi e si noti il loga- 
ritmo del numero composto dalle sole prime cinque cifre del 
dato , apponendogli però la caratteristica conveniente a quest” 
ultimo. Quindi con le date regole ed avvertenze (56) si deter- 
mini D, e dalla tavoletta che ne porta in fronte il valore corre. 
lativo, si prendano i prodotti o parti proporzionali corrispon- 
denti alla cifra sesta, settima ec. del numero dato , avvertendo 
di segnare il primo in modo, che l' ultima cifra di esso cada 
sotto l’ultima del logaritmo ‘già scritto, e quindi in ordine 
successivo i seguenti , scalati sempre di una cifra al di fuori 
come vedesi negli esempj, e tolte dalla somma totale le decima» 
li oltre la settima , risulterà così il logaritmo cercato. Vogliasi 
di bel nuovo il logaritmo di 32463972. Avrsmo 
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L32465 =7,5115887 =D=133 
parti per 9 120 
per 7 93 
per a 27 


Somma = 7.511401657 
Onde L52465972=7,5114017, ditferente da quello già tro- 
vato (37) di una sola unità nell'ultima cifra, la quale ben si sa 
che generalmente non è esatta nell’espressioni decimali. 
Vogliasi il logaritmo di 142395013. Troveremo 
L14239=8,1554795 D=3505 


part. per 9 275 
per 0 00 
per 2 61 
per 3 92 


Somma=8,1535070702 
Onde L142595123=8,1535070 

4o. Qui si avevano nove cifre nel numero. È manifesto che 
qualora se ne avessero avute soltanto otto il logarimo non avreb- 
be variato , e con sette sole non avrebbe cangiato che di un 
unità nell'ultima cifra, la quale per se stessa è sempre dub- 
bia. Ciò fa vedere che un logaritmo con sole sette decimali può 
esser comune a più numeri di otto , nove o più cifre, e chè 
perciò volendo rapporto a questi avere il logaritmo che sia par- 
ticolarmente spettante a ciascheduno, conviene estenderne le deci- 
mali a più gran numero; e cercarlo con altre vie. Ora a questo 
oggetto suppliscono molto abbondantemente le due prime porti 
delle Tavole nelle quali i logaritmi sono con 20 decimali (17). 
Per dare in questo caso al problema la massima generalità, 
noi ci proporremo di trovare il logaritmo con 20 decimali per 
qualunque numero n. 

41. Se n sia minore di 1000, la prima parte della Tavola 
soddisfà immediatamente al problema. Se sia compreso fra 
mille c 10141, e nel tenipo stesso sia numero primo, il proble- 
ma può egualmente esser risoluto mediante la seconda parte, 
ove appunto si trovan raccolti tutti i logaritmi dei numeri pri- 
mi, compresi fra i due limiti surriferiti, 

42. Se n benchè compreso fra questi limiti non sia pri- 
mo, il che quando manchi qualunque altio indizio, si cono- 
scerà dal non trovarlo fra quelli della colonna N di questa 
Tavola, si risolva in fattori primi o minvri di mille, i loga- 





ì XXI 
ritmi dei quali sommati daranno il cercato (8. 1°). Qualora la ri- 
soluzione in fattori non si presentasse da se medesima, potrà 
agevolmente ottenersi mediante la tavola sussidiaria che segue 
dopo quella dei numeri primi (17) e che dà i divisori minimi 
per i numeri non primi, eccettuati però i numeri pari tutti di- 
visibili almeno per due, i numeri la somma delle cui cifre è 
multipla di g, o di 3 tutti respettivamente divisibili per 9 o 
per 5, quelli che terminano in 5 divisibili per 5, e quelli infine la 
summa delle cui cifre alternative si eguaglino o differiscano 
d' 11, e che tutti posson dividersi per 11, conforme alle di- 
chiarazioni apposte in principio della tavola stessa, al termine 
della quale si ha pure l’ analogo esempio. 

45. Ma se n oltrepassa i limiti della due tavole, e non 
riesca decomporlo in fattori ciascun dei quali sia minore di 
10141, bisognerà aver ricorso al calcolo diretto della formola 





già trovataLn=L2-+3Li(n+1)+4LHn— 1)+ (15) trascu- 


2an?—1 
rati gli altri termini della serie, come non concludenti nel caso 
nostro; poichè anche dando il minimo valore ad m , cioé sup» 
ponendolo eguale a 10147 nel valor numerico del secondo ter - 


mine ——; non si incontrano cifre significative che alla 
5(2722—1)5 

25ma decimale. Or quì posson succedere due casi : o i numeri 
1 (2+1), ÙMn_—1) si trovano inferiori a 10141 , 0 decomponibili 
in fattori tutti al di sotto di questo limite, ed allora i loro 
logaritmi, dai quali per natura della formola dipende il logaritmo 
di n, ricadono tra quelli contemplati nel paragrafo precedente, 
e possono aversi nel modo esposto ; 0 succede il contrario , e 
allora si comincerà dall’ impiegare la formola al calcolo dei 
logaritmi di essi duenumeri, e quindi a quello del dato numero 
n. Ecco frattanto un esempio relativo al primo di questi due casi. 

Vogliasi il logaritmo di 53466257 , con 20 decimali. Pri- 
mieramente osserverò che questo numero è divisibile per 99 
(42) e poiché per | altro fattore risulta 338047, avremo 
L55466257=L99+4338047,edovrà quindi cercarsi il logaritmo 


di n=338047 ; sarà perciò 
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n-+1=358048, n—1=558046 di qui 
I(n+1)=169024=21128x8=2641 x 64=159 Xx 19>:64 
A(n—1)= 169023=56341x5=547 x 105x5=547 x 509 
Avremo dunque 


Li(n-1)=L159 2,14501 48002 54095 08046 


+Lig = 1,27875 36009 52828 96154 

+L64 = 1,80617 99739 83387 17128 
Li(n-1)=L547 = 2,75798 75263 35430 77581 
‘ -tZL509= 2,48995 84794 24834 64247 


L}(n+1)+Li{n—1)= 10,4558y 41809 49076 62956 

iLtn+1)+1L1 (n—1)= 5,22794 70904 74558 51478 

L2= 0,50102 99956 65981 19521 
A 0,454264481605ec. 
2n%— 1 220551548417 — 
L358047= E,55097 70081 0119 756 
Lgg= 1,99563 51945 97549 91534 

Onde infine L35466257= 7,5246561 22807 37969 62895 

Non ci dilungheremo in esempj anche per l'altro caso, che 
facilmente può ognuno istituir da se stesso 

44. Debba adesso trovarsi il logaritmo di un rotto. Se 
questo è improprio, si sottrarrà il logaritmo del denominatore 
da quello del numeratore , e la differenza sarà il logaritmo cer- 
cato, Così per il rotto 4} avremo 

L15= 1,1760913 
L4=-0,6020600 
Diff.=0,5740515=L45 

Tutto ciò è visibilmente confurme alla regola già dichia- 
rata a suo luogo (8. 2°) 

45. Ma se il rotto è improprio, è manifesto che la diffe- 
renza verrà negativa; d'onde risulta che i logaritmi dei rotti 
proprj sono necessariamente negativi, nè potranno perciò tro- 
varsi fra quelli delle tavole , ove son tutti positivi. Occor- 
rendo dunque di trovare il numero corrispondente, onde avere 
il valore del rotto (10), le tavole non sarebbero quindi suffi- 
cienti. Per evitar quest' inconveniente, allorchè il rotto è pro- 
prio, o in generale allorchè in forza del precetto dato (10) 
debba sottrarsi un logaritmo maggiore da uno minore, si aggiun- 
ga una o più diecine alla caratteristica del minore, nel qual 
caso divenendo più grande dell'altro , la sottrazione è possi- 
bile , e il resto risulta positivo. Conterrà per altro una carat- 
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teristica maggiore del vero di 10 unità ; quindi nello stabilire 
la quantità degli interi competenti al numero corrispondente 
(6), saranno necessarie altre avvertenze diverse dalle già date 
(ivi), e che insegneremo in breve a suo luogo. Qui intanto av- 
vertiremo, che quest'eccesso di caratteristica contenuto nel lo- 
garitmo così risultato , si chiama complemento arimetico. Del 
resto questo complemento non avrà mai luogo se il rotto è 
improprio. 

46. Se il rotto é decimale, e contiene interi, ed è quindi 
improprio, come per esempio 59,458, poichè ridotto in ordina- 
rio diviene 42458 » sarà dunque L39,458=L324:8 — L39458— 
Li000. Ora L39458=4,5961351e L1000=3, dunque £59458= 
1,5961351 ; dal che si vede, che il logaritmo del rotto 39,438 
non differisce da quello dell’ intero 39158 che nella caratteri- 
stica , la quale in luogo di 4 è in questo caso 1, quella cioè 
che competerebbe al sulo numero delle cifre degli interi conte- 
nuti nel rotto proposto. Concluderemo dunque, che il logaritmo 
di un rotto decimale con interi, si ha ponendo la caratteri- 
stica competente ai soli interi , e la mantissa competente a 
tutto il numero considerato come se non fosse decimale. Così 
troveremo L458,56=2,6612067;L3634,55=3,5604483; L3,8691 
= 0,5876100, 

47. Se poi il rotto decimale non contiene interi, ma ha 
significativa almeno la sua prima cifra , come 0,36412, avremo 
Lo,36412= L36312, =L36412—L100000=4,5612445—5 ciuè, 
aggiunto il complemento aritmetico (45)=14,5612445—5= ... 
9,5612445. Cioè il logaritmo di un decimale con punti interi 2 
con la cifra dei decimi significativa, si ha ponendo y di carat- 
teristica , e la mantissa competente al numero totale conside- 
rato come un intero, 

48, Che se anche i decimi fossero zero, come 0,04562, si 
avrebbe/0,04562=/4562—/106000=3,6591555—5=15,6591555 
—5=8,6591553; cioè in tal caso la caratteristica sarebbe 8, e 
il resto ciò che appartiene al numero dato considerato come 
intero. 

Così si troverebbe, che se mancassero anche i centesimi , 
la caratteristica sarebbe 7 ec. In generale può stabilirsi che per 
avere il logaritmo di un rotto proprio decimale, si considererà 
questo rotto come se fosse un intero, senza attendere nè alla vir= 
gola né agli zeri che può avere in principio ; sotto quest' aspetto 
se ne cercherà il logaritmo, a cui si apporpà n caratteristica 
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un numero di unità tanto al di sotto del 10, quanti sono gli zeri, 
con cui comincia ildecimale dato , compreso quello che pre- 
cede la virgola. Così troveremoLo,03256 =8,5126844;L0,00053 
=6,7242759. 


Problema Il. Dato un arco qualunque n trovare il logaritmo del 
seno, coseno , tangente, e cotangente. 


49. Se l'arco non contenga frazioni di secondo, nè sia maggiore 
di 4° e se ne voglia il seno o la tangente, o se sotto l’ istessa 
condizione delle frazioni mancanti sia maggiore di 86° e vo- 
gliasene il coseno e la,cotangente, o intine se essendo compreso 
fra i 4 e gli 86 gradi sia espresso in gradi, minuti e diecine di 
secondi soltanto , le regole già date ( 28 e seg. ) risolveranno 
immediatamente il problema, Diversameute ecco il metodo da 
tenersi. 

5o. Abbiasi in primo luogo un arco minore di 4°, dato in 
gradi, minuti, secondi e decimali di secondo , come per esem- 
pio 3° 43’ 46”, 87, e debba trovarsene il logaritmo del seno. 
Fattain principio astrazione dalla frazione di secondo, si cercherà 
il logaritmo del seno del solo arco 5° 43' 46" (28): sottoil medesi- 
mo si scriverà immedialamente il logaritmo che segue spettante 
al seno di 5° 43' 47”, eche sarà sempre più grande dell'altro, per 
la ragione che in tutto il primo quadrante crescendu l'arco cre- 
sce il seno e per conseguenza anche il logaritmo. Si prenderà la 
differenza D dell’ uno e dell’ altro , che nel caso nostro trove- 
remo essere 0,0000523; poi ragionando nel modo solito (35) 
diremo : se un secondo d'aumento nell’ arco ne porta uno 
D=-0,0000523 nel logaritmo , qual’ aumento x porterà la fra- 
zione 0',87? ed avremo x=0,00002810: quantità che aggiunta 
al primo dei due logaritmi, ossia a quello di sen 3° 43' 46” 
darà il logaritmo di sen93°45' 46”, 87 =8,8152429 rigettate al 
solito dalla somma le decimali oltre la settima. 

51. Le cifre rigettate provengono totalmente dal valor di x 
aggiunto al logaritmo. Or qui sì osserverà una volta per sempre, 
che siccome in D si hanno costantemente sette cifre decimali, 
{ 25. 2° ) perciò nel valor di x se ne avranno tante di troppo, 
o da rigettarsi quante sono le decimali dell’ arco dato. Questa 
osservazione porta a poter semplicizzare la pratica ; poichè 
senza che occorra preparare completamente il valore di D, 
basterà arrestarsi alle sole cifre finali significative, farne succes- 
sivamente i prodotti per i decimi, centesimi es. dell’ arco dato 
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e segnarli immediatamente sotto il primo dei due logaritmi, 
che potrà di nuovo trascriversi , collocandoli in modo che i 
prodotti o le parti per i decimi restino scalate di una cifra al 
di fuori sulla destra , quelle per i centesimi di due ec.; e il 
tutto infine sommato insieme, e rigettate le cifre superflue 
avremo il logaritmo cercato. Ecco il tipo di questo piccolo cal- 
eolo, per il logaritmo del seno di 3° 43’ 46”, 87 già trovato 
di sopra 


Lsen 3°43'46"=8,8132148 Lsen 5°45'46'=8,8152148 
Lsen 5 45 47 =8,8132471 parti per 0,8= 2584 
D= 525 per 0,07= 2261 





Somma 8,813242901 

Onde Lsen 3.° 45’ 46',87—=8,8132429 come sopra. 
52. Ma sia: l’ arco dato maggiore di 4° come 56° 43' 48”, 
56, e vogliasene parimente il logaritmo del seno. Lo spirito 
della regola non varierà : se non che quì l’ operazione sarà 
anche più semplice , non essendo necessario di preparare la 
differenza D, la quale in quanto alla sua parte significativa , 
trovasi già riportata nella Tavola fra ciascun logaritmo e il 
suo consecutivo (51). Inoltre poichè la tavola peri gradi oltre 
il quarto, non procede che di 10 in 10 secondi (30. 31) dovremo 
in principio astrarre non sulo dalle decimali, ma anche dalle 
unità di secondi contenute nell’ arco dato , ossia cominciare a 
cercare il logaritmo del seno del dato arco, ridotto ai soli gradi, 
minuti e diecine di secondi, cioè nel nostro caso a 36° 43’ 40”. 
È nell’ istituire la proporzione dovremo dire : se 10‘ di dif- 
ferenza nell’ arco danno la differenza D della Tavola nel loga- 
ritmo, le sole upità e frazioni di secondo contenute nell’ arco 
dato qual differenza x porteranno ? Ed è evidente, che quan- 
tunque il terzo termine di questa proporzione non sia intera- 
mente frazionario , come era nel caso precedente (50) , atteso 
per altro il primo termine che allora era 1 e adesso è 10, il 
quarto x risulterà sempre dal prodotto di D in una frazione 
decimale ; onde la disposizione del calcolo rimarrà la stessa , 
e l'operazione prafica si ridurrà in sostanza 1.° a cercare come 
abbiam detto il logaritmu del seno dell’ arco dato, astrazion 
fatta dalle unità e frazioni di secondo: 2.° a segnare sotto del 
medesimo il prodotto o le parti di D per l’unità dei secondi 
scalate di una cifra al di fuori , poi quelle per i decimi , per i 
centesimi ordinatamente scalate nel modo medesimo, 3.° infine 
a tutto sommare; e. rigettate dalla somma le cifre superflue 
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avremo il lugaritmo cercato, Ecco il tipo del calcolo, per l'arco 
56° 45’ 48”, 56 che abbiamo già preso ad esempio 
Lsen 56° 45' 40" 9,7767112 D= 282 


parti per 8" = 2256 
per 0,5 = 1410 
per 0,06 = 1692 
Somma = 9,7767553592 


Onde L36943'48",66=7,7767534 

53. Un'avvertenza essenziale deve farsi rapporto alla 
acelta della differenza D. Qualora si tratta di un arco, che 
non superi i 46°, e che perciò debba cercarsi nella prima 
colonna (31) allora si dovrà prender quella differenza che si 
trova frapposta fra il logaritmo già preso, e quello che ne segue 
immediatamente scendendo. Nel caso opposto si deve prender 
quella che si trova salendo 

54. Ecco un nuovo esempio dove ha luogo quest’ultima 
circostanza. Vogliasi il logaritmo del seno dei 55° 23’ 15”, 08 


Lsen 55° 253' 10" = 9,9155991 D= 146 
parti per 5 e 750 
per 0,0 x 000 
per 0,08 = 1168 
9,9154065 168 


Onde ZLsen 55° 23' 15”, 08=9,9154065 
55. Veduto come deve cercarsi il logaritmo di un seno, 
nessuna difficoltà rimane per la ricerca dei logaritmi di ogni 
altra funzione, Quanto alle tangenti, la pratica è precisamente 
la stessa. Eccune due esempj. Vogliansi le tangenti di 45° 5° 
33”,18 e di 58°30'50”,67 
L'ang45°5'30”=9,9710487 —Ltang58°30'30"=10,2128225 


D=425 D=472 

parti per 8" = 5384 parti per 0,6= 2852 

per usi = 423 per 0,07= 5304 

per 0,08 = e 10,21 28256624 
9-971085301 


Dunque Ziang45°5'58",18=9,9710833,c Liang 58° 30'50,67 
=10,2128257 

56. Quanto poi ai coseni e alle cotangenti la pratica è pur 
la medesima : se non che le parti o prodotti di D che per 
1 senì e tangenti son costantemente addittivi, nelle due 
co-funzioni sono negativi, cioè debbon sempre togliersi e 
non aggiungersi al logaritmo preso dalle Tavole; per la ragione 
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che in tutto il primo quadrante crescendo gli archi queste 
co-funzioni scemano, e debbon per conseguenza scemare anche 
i loro logaritmi ; onde il logaritmo di un coseno o di una 
cotangente di un arco con soli gradi minuti e diecine di secondi, 
deve necessariamente esser più grande che quello del coseno 0 
cotangente dell’ arco stesso, allorchè alle diecine dei secondi 
vadano unite anche le loro unità e susseguenti frazioni; e 
perciò dovremo togliere e non aggiungere al primo le pro- 
porzionali per poter concluderne il secondo. Si venga agli 
esemp). 

Vogliasi il logaritmo del coseno e della cotangente di 53.° 
55'46",5 avremo 


£Lcos 53°55'j0"=9,7699712 Lcot 55°55'40"—=9,8624118 
D= 289 Dx 445 
parti per 6” = 1734 parti per 6"= 2658 
per 0,3 = 867 per 0,35 = 13529 
Resto = 9,769952995 Resto = 9,362305891 


Onde Lcos 53° 55' 46"”,5=9,7699530 , ZLcot 55° 55' 46",3 = 
9:8623859. 

57. Talvolta per simmetria di calcolo può tornar più 
comodo di evitar le sottrazioni delle parti, e cangiarle in som- 
me, il che si oitiene col supporre nell’ arco dato una diecina 
di secondi di più; e quindi al corrispondente logaritmo preso 
dalle Tavole aggiungere i prodotti di D non più per le unità e 
frazioni di secondo dello stesso arco dato, ma per la loro dif= 
ferenza da 10. Cosi riprendendo il primo degli esempj prece- 
denti, in luogo di cercar nelle tavole il logaritmo del coseno di 
53" 55' 40", cercheremo quello del coseno 553° 55' 50”, e in 
luogo di prender e sottrar le parti per 6,5 come sopra, prende- 
remo e sommeremo quelle per 3,7, quantità di cui 6,3 differisce 
da 10. Eccone il tipo 

Lcos 55° 55’ So" 
parti per 5” ” 
per 0,7 2025 
Somma = 9,76995299 

Onde ZLcos 53° 55’ 46” 35=9,7699530 precisamente come 
si era ottevuto col metodo precedente (58) 

58. Nel caso che l'arco dato sia maggiore di 86°, i logaritmi 
delle due co-funzioni si cercheranno nella prima parte delle ta- 
vole (27), col metodo stesso che abbiamo dichiarato per i seni 
e tangenti dei primi quattro gradi (50), avvertendo soltanto di 


9,7699423 D=289 


Li 
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sottrarre secondo il precetto le parti, che per i seni e per le 
tangenti si sono sommate. Esempio 

Vogliasi il logaritmo del coseno di 88° 43' 26”8, e della 
cotangente di 89° 53” 25”, 23 Avremo 


Lcos 85° 43'26"=8,3477500 Lcot 89933125" = 7,8885442 
Lcos 88°4'27!'=8,3476535. Lcot 89°33'26"2=7,8880718 
D. = 946 D=a= 2724 
Lcos 88°43'26" = 8,3477300 Lcot 89°53'23"—=7,8885442 
parti per 0,8= 5568 parti per 0,2 = 5448 
Resto = d,54765432 per 0,03= 8172 


Resto =7,808281548 
Onde Zcos 85°43'26”,8=8,3476543, e Lcot 89°53'25", ,5= 
7,3382815 

59. Per gli archi maggiori di go° si sa che le formule Tri- 

gonometriche ne riducono le funzioni a quelle del primo qua- 

drante. Perciò le tavole attuali benché limitate ai primi 90° pos- 

sono riguardarsi come atte a darci i logaritmi delle quattro 
funzioni per un arco qualunque. 


Problema III. Dato un logaritmo trovare il numero 
corrispondente, 


60. Il logaritmo proposto di cui si cerca il numero cor- 
rispondente , o si trova esettamente fra quelli delle tavole, o 
non vi si trova ; e pell’un caso , e nell’ altro , o ha un com- 
plemento aritmetico , o non lo ha. Diamo per ciascuno di que- 
sti casi le regole da tenersi, 

61. Se illogaritmo dato si trova esattamente fra quelli delle 
tavole , e di più tra quelli della prima colonna, il numero che 
gli stà di fianco nella colonna N sarà il cercato , purchè gli si 
dieno quelle sole cifre d'intieri che competono alla caratteristica, 
cioè una di più del valore della caratteristica stessa (6}. Così 
se sia dato il logaritmo 1,3729120 il numero corrispondente sa- 
rebbe 23,60; attesochè la caratteristica 1 indica due cifre d'intie- 
ri, Egualmente si avrà 0,6981876=L4.991: mentre 5,4619485= 
L53897 senza alcun decimale, perché la caratteristica 3 vuol quat. 
tro cifre d’intieri. Qualora poi la caratteristica esigesse più di 4 
cifre d'intieri, se ne completerà il numero con aggiungere quanti 
zeri Lisognano alla destra del numero trovato. Così avremo 
4,8202015=L66100 ed infatti L66100=L661x 100=(8.1°)L661 
+Li00= (5) 2,8207015-+2=4,8202015. 
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61. Che se nella prima colonna non si trovino che le tre 
sole cifre iniziali della mantissa , e le altre 4 rimanenti si tro- 
Yino in una delle colonne successive, come accade ‘al logaritmo 
2,5645885, rapporto al quale le cifre 5885 sono nella colonna 2, 
allora si prenderà nella colonna N il numero 23:5 che si trova 
in linea del 5885, e gli si aggiungerà alla destra la cifra 2 cor- 
rispondente alla colonna, in cui è il 5885, e se ne formerà if 
numero 25152, onde separate tre cifre d' intieri convenienti alla 
caratteristica 2, concluderemo che 2,5643885=L251,52. Trove- 
remo in tal guisa 5,5504134=L7086,2; 1,8655363=L73,373. 

62. Se il logaritmo non si trova in modo alcuno fra quelli 
delle tavole, come per esempio 2,4383625, cercheremo nelle 
stesse tavole il logaritmo inferiore più prossimo , il quale nel 
nostro caso sarebbe 2,4335525, che ha per numero corrispon- 
dente 274,58; prenderemo la differenza marginale 158 fra questo 
e il seguente, che spetta al numero 274,59; infine prenderemo 
la differenza 98 tra il logaritmo proposto, e il predetto loga- 
ritmo inferiore. Quindi diremo se 158 di differenza frà i due lo- 
garitmi successivi della tavola, ne porta 0,01 fra i loro numeri 
corrispondenti, la differenza 98 fra il logaritmo inferiore, ed il 
proposto, qual differenza porterà fra il numero 274,39 corri- 
spondente al predetto logaritmo inferiore, e il numero corri- 
spendente al logaritmo proposto ? ossia istituiremo la propor- 


zione 158:0,01 :: 9B8:x = 2:9à— 010062 quantità che aggiunta 


al numero 274,38 darà 274,5862 numero corrispondente cer- 
cato. In tal giusa troveremo 5,4879839=L3075,983; 0,4772897 
=L3,001164- 

Quest’ operazione in pratica può ridursi alla seguente : 
trovato il logaritmo inferiore si prenda la differenza 1° fra 
questo e il logaritmo proposto; 2° fra il logaritmo inferiore 
e quello che ne vien dopo; 5° si divida la prima differenza 
per la seconda, e le cifre che si avranno in quoziente aggiunte 
alla destra del numero corrispondente al logaritmo inferiore, 
saranno il numero corrispondente del logaritmo proposto. 

63. Si noti 1°: che quantunque le cifre del quoziente così 
trovato risultino sempre decimali, tuttavia poste accanto alle 
precedenti prenderanno il valore, che loro competerà secondo 
la quantità della caratteristica; 2° che il quoziente non dovrà 
spingersi più oltre delle due prime cifre : ciò che si aggiun- 
gesse di più, sarebbe inesatto : onde 3° il numero corrispon- 
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dente dato dalle tavole non può oltrepassare 7,0 8 cifre, com- 
prese le decimali. Anzi non ostante questa riserva , l' ultima 
‘ cifra avrà sempre qualche poca d'inesatezza, Nei più dei casi 
però neppure questa quantità di cifre si trova essere tutta ne. 
cessaria. 

64. Del resto tenendo ferma la predetta riserva, potremo 
anche render più breve l' operazione servendoci per formare il 
quoziente del soccorso delle tavolette delle parti proporzionali, 
il che si farà nella guisa che segue. Determinata la differenza 
marginale D, e l'altra che chiameremo D'’ fra il logaritmo 
dato e il logaritmo delle Tavole prossimamente inferiore, si cer- 
chi nella parte destra della colonnetta corrispondente a D, e si 
ponga al disotto di 1)' il prodotto che chiameremo P'immediata- 
mente minore di D'. La cifra di fianco a P' sarà intanto la prima 
da segnarsi in quoziente. Quindi si sottragga P' da D', si ag- 
giunga uno zero alla destra della risultante differenza che chia- 
merò D”, si cerchi come avanti nella tavoletta il prodotto F” 
immediatamente minore a D", la cifra a destra di\P”, sarà la 
seconda da segnarsi in quoziente; nel modo stesso si segni P” 
sotto D”" se ne prenda le differenza D'" e si aumenti di uno zero 
alla destra; quindi si cerchi ‘il prodotto P'” più prossimo, e 
la cifra di fianco a sinistra sarà la terza cifra in quoziente, sull’ 
esattezza della quale non dovremo però molto contare. Eccone 
il tipo. Sia come sopra da cercarsi il numero corrispondente 
del logaritmo 2,4383523 

Logaritmo dato=2,43853623 
Logaritmo delle Tavole —=2,4583525=L274,38 


D=158 D'a- 98 
P'= g5_ quoz. 6 
D' = 30 
P" = 16 : 
D'"= 140 
P'"—= 142 9 


Onde 2,4585625=L274,38619 

65. Il fondamento di questa pratica è appoggiato alla nota 
regola conosciuta dagli aritmetici sotto il nome di danda alla 
lunga applicata al caso di un dividendo decimale; i prodotti 
P' P', P'’,ec. sono visibilmente quelli che si hanno moltiplicane 
. do le cifre del quoziente per il dividendo ; le differenze D", 
D'' ac. sono i resti, accanto ai quali la regola stessa insegna, 
che deve aggiungersi uno zero prima di proseguire l'operaz ione. 
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66. Abbiasi in fine un lugaritmo ordinario con 15, 20 ee. 
decimali, di cui si voglia il numero n con 15, do ec. cifre. Que- 
st'interessante problema non può risolversi senza la dottrina 
delle serie; poichè le differenze prime dei logaritmi, cessando 
di esser costanti, allorchè questi contengono oltre sette deci- 
mali, conviene in tal caso porre in calcolo anche le differenze 
seconde, terze ec, 

67. Si ha frattanto dalla precitata dottrina che qualora x, y 
sieno due quantità dipendenti comunque l'una dall'altra, come 
appunto sono i logaritmi e i loro numeri corrispondenti, se si 
supponga che x cresca uniformemente con incrementi eguali , 
che chiameremo p, e si voglia ciò che diverrà y allorchè x si 
sarà cangiata in x-+mp, chiamato Yil valor cercato, y', yy!" 
ec. i valori respettivamente corrispondenti ad x-+p, x-+2py 
x-+3p ec. e d', d", d'" ec. le prime fra le differenze prime, se- 
conde, terze ec. della serie y', y"”,y"' ec. avremo Y=y+md'+ 


me 1) n _(M—1) (m—-2) "ay ec. 
2 2.53 


68. Se dunque si abbia una serie o Tavola di logaritmi 
ove questi procedano in progressiune aritmetica o con diffe- 
renze costanti p, e vi si trovino già calcolati con quante cifre 
abbisognano i loro numeri corrispondenti, è manifesto, che me- 
diante la formula riportata potremo avere anche quello che cor- 
risponde ad un logaritmo comunque diverso , che non si trovi 
fra quelli della supposta serie. In tal caso chiamato IV il nu- 
mero cercato, Z il logaritmo dato, 2 il logaritmo immediata- 
mente inferiore ad Z preso dalla Tavola, ed x il numero della 
Tavola corrispundente ad /, dovremo porre Y=N, y=n 


mp=L—l e per conseguenza m=l—', e quindi il calcolo ‘ 


della formula darà il richiesto numero N, purchè col mezzo 
dei numeri corrispondenti ad 27, /+p, /4-2p, /+5p, ec. presi 
dalla Tavola stessa si sieno preventivamente concluse le diffe- 
renze d', d'", d'" ‘ec. 

69. Ora di tal tenore è appunto la tavoletta seguente in- 
titolata tavola antilogaritmica, Nella colonna / si hanno i lo- 
garitmi, con un asterisco in luogo della caratteristica, che si 
suppone esser qualunque. Di fianco ai medesimi si trovano i 
loro numeri corrispondenti calcolati con 20 cifre, e nelle tre 
seguenti colonne i valori già calcolati di d',34”, }d"”. La difte- 
renza costante p fra un logaritmo e l' altro è 0,00001; onde du- 

e 
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vrà porsi m=(L—)100000; e se questo valore si chiami—D, 
ed inoltre si ponga 1-D=D', a—D=D",si avrà N=n+Dd' — 
D. D'.D" .,, 


LÌ 
Dgr 4 DO A '— ec. uve l'andamento della serie è ma- 
nifesto. 


zo. Con un solo termine di essa la formula N=n+Dd' 
darà il numero esatto prossimamente fino alle 12 cifre ; con 
due termini si avrà N=n-+D (4 — 4d" D') esatto fino a 17 ci- 
fre, e con tre si otterrà fino a venti, Allora fatto $ d''—3d""D"= 
R, si avrà con assai breve calcolo 


N=n+D(d'—D'R) 


7g1. Intanto si noti 1°, che bisognando moltiplicare decima* 

li composti di un numero differente di cifre significative, si con- 
sidera sempre ne’ due fattori un egual numero di figure; e che 
perciò rovesciandosi le cifre d'uno di essi, giusta la nota re» 
gola per la moltiplicazione dei decimali , l' ultimo decimale di 
questo dee sempre collocarsi sotto il secondo decimale dell’'al- 
tro , cioè sotto i centesimi, qualunque numero di decimali si 
voglia, con rigettar poi al solito gli ultimi due decimali del pra- 
dotto: così si risparmiano molte cifre inutili e imbarazzanti. 
Per esempio» si abbia a moltiplicare 1,06688 62288 30071 per... 
0,00000 00000 00000 40701, supposto che vogliasi fino al ven- 
tesimo decimale, si scriverà ( rovesciando il secondo fattore ) 
1,0166886 
10704 
‘45423 (26, cioè 43423 ovvero 0,00000 00000 00000 43423. Vo. 


lendo sole 18 cifre, scriverei ut ed avrei 434 (14, cioè, 


e basteranno queste sole cifre, il cui prodotto sarà 


434, ovvero 0, 00000 00000 00000 434. ec. ec. ove non con- 
viene scordarsi che volendo un numero di figare più limitato, 
debbono rigettarsi uguali cifre dal numero n e dalle differenze 
d',d",d"",e se per esempio se ne richedano 17 sole , do- 
vranno escludersene le tre ultime da n, da d’, da d' ec. 

72. 2°. Che nel calcolo dee costantemente supporsi zero la 
caratteristica dei Logaritmi, riguardando come un intero la pri- 
ma cifra di n, e come decimali le altre, alle quali poi per mezzo 
della particolar caratteristica dei Logaritmi L daremo il vero 
valore. 

735. Ma prima di passare alle applicazioni di questa, tavola 
diamo un qualche cgnno sul modo col quale può essere stata 
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costruita, e con cui potrebbesi volendo continuarla. Ripresa la 


x 3 4 
formula (11) Liana a_7+ cc.) , vi sì fac- 
. p , x? 23 x : 
cia L(1+x)=pe FI Si avrà gli” ali. Van visi ec.; ed 


applicando il noto metodo inverso delle serie troveremo r=9+ 


1p+p+ ec. Fatto perciò in generale 1-+r==n, @ per con- 
Li LI LI Li 
seguenza p=Ln,g=-Ln verrà nai Lo4oa ln 4 


I 
—Ln, con 


L3n+ ec. ovvero, rappresentando con 8 il termine —; 


. » T I 1 
€, D ec. i seguenti Tal PICIGPI L3n ec., sarà n=1+Ln 


B $ 
+ 7gfa+ 5A 


i . . L 
nel caso nostro, La—=0,u000t; se si osserva che (15)7= c.c. 





Ln-+ ec. Suppongasi frattanto, come appunto 


2,350258 50929 9405 ec. troveremo 


B= -—Ln =0,00002 30253 50929 9405 
C= — Ln = 2 65094 9055 
D= —- Ln = 2a 0347 
F= — Ln =' o 


d'onde n =1,00002 30261 16026 8807 

che sarà il numero corrispondente al logaritmo 0,00001 come 
appunta si ha nella Tavoletta. Nel modo stesso potranno aversi 
i numeri corrispondenti a tutti logaritmi che seguono , se pure 
non sarà più facile concludergli dal nuto principio (9.59) mLa= 
La®m, dal quale risulta che continuando per comodo a rappre- 
sentar con n il numero già trovato si ha 0,00002=2 X 0,00001 
=2Ln=Ln? cioè il numero del logaritmo secondo è il qua- 
drato di quello del primo : come nel modo stesso tutti i se- 
guenti non sono che le potenze successive dello stesso primo 
numero n. 

74. Supposto tutto ciò, e premessa la Tavola, distingue- 
remo tre casì : 
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l "n d' 


#,00000| 10010 00000 00N0N 00000 | 23036 11602 68807 
00 23025 11602 68807] 26 64 7] 
pd 6052 76225 57806 764 3127 8 ti 32182 | 
19079 93869 8908; i) 956, 2 = 93229 
2 00 o 92107 64536 64536 84726 28 236 23600 82009 2 54275 9) 
0000510001 15135 88217 (i (66825 23028 76715 90649 mIiT 15322 20350 
06) ot 38164 65013 57 57474] 20 29742 21293 13 79073 
"i oI 61192 94685 758707 79 82760 34153 
01 85223 75155 fafol 30 35208 8885 i 
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| 00010|10002 30285 01082 {7 47528 Vor 20585 20352! 
tu a 53316 43942 12421 16 8161 3 
12) 02 76348 38834 18484 vi ui 42609 3 
13 02 99380 868759 87829 33 3 alo60 547 12 03759 3 
14/03 22413 87720 42571) 33 53006 3996 _62259|___18 61619] _ ri 
00015 | 10005 45447 1717 04830|23034 0 07033 91806|26519 25881120355 
16) 03 68481 48750 € 0380 34 60072 43658 19 Ha 
03 91516 08823 / > 13112 17548] 20 48009 
04 14551 21935 7039 5 66153 13568 21 09076 
__94 37586 88088 8_71408 3 619195 31718] __21 70144 
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83659 59 70522 75222 7 25283 34431] 21 02284 
08 06507 0806 09853 28329 18008 
03 29734 83135 28651 38 81376 257009 
5 _5n273 11511 54360 __38 8804 5466! 4_75 I 
Taoniat 75818 08036 0802623039 3 3747$ 0557426525 36580 
05 98851 36510 14500 39 0051 7873 53 25 97658 


06 180: 26034 03233 fo 93570 74048 26 58737 
4 


4931 0511 67281 #29) 91521 27 19817 
__06 cn de 2 67141 58802 I 41 40684 3 3155) 27 7_80809 
‘100065 9Qt014 16805 8957/2302 © a ga759 9730 9205226528 41 4io82 
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09 67553 51725 25639 7 39502 Sii 
09) gohoi 91227 80950 8 92574 14493 
zio o 13650 83802 2_04443 49 45646 86877 


5|10010 %; FHizoo 20148 gi 9132023059 48720 81467 
lo 5025 ìo 28160 72787 50 51795 08265 
10 82800 70965 71052] Sr 05872 37276 
ti 05851 64838 08328) 51 57910 500 39 4i7ai ‘o 
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59 13 594,8 41825 48341! 5 ‘1684 359201 46 14008 


si 
Si. 
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75. Primo caso , allorché-i primi cinque decimali del dato 
Logaritmo L si trovano nella colonna | della Tavola. 
Qui la sola applicazion della Formula (70) dì immediata- 
mente il valor di N. Sia perciò 
L=*,0000693311%771169929, e si cerchi N con 20 cif. 
Sarà /= *,01000f000000000000000,n=10001581646494357474 
ed L-l =0,00000953113771169929 
=0,933115771169929 d' =0,.. 230292974221243 
1-D=D' -=0,06688622883007 1 è d' =0, + +... 2651376375 
2-D=D'"=1,0668862 ec. 1 d'"=0, | L00606, 20350 
notando che per tutto l'ultima cifra decimale è quì la vente- 
sima fuorchè in D,,D', D", 
Sarà dunque 14" 
e poichè si trova Lu''Dp" 
sarà 14" — 1 d'""D'"— R 


2651376575 


2DI71II 


2051554662 


Hu 











ma come sopra d = 25029297422129ò 
e si trova D'R = 177559114 
perciò d'—0'R = 2350292745882179 
Moltiplico per D ed ho D {d'— D'R)= 214889380172000 
al qual valore unisco n= 10001358 1646494557474 
ed ottengo finalmente N= 1000154653587 4529474 + 


cioè, se la caratteristica è o, N= 1, 0001596535874529474 
76. Secondo caso, allorchè i primi cinque decimali del 
dato Logaritmo L non si trovano nella colonna | della 1 avola. 
Sia l' il Logaritmo che tra i primi 1000 della gran Tavola 
dei Logarit mi è prossimamente inferiore al dato L, e sia n' il 
suo numero. Sottraendo / da Z si avrà un nuovo Logaritmo 
L—-l'=L', e se i suoi primi cinque decimali siano tra i limiti 
della Tavola Anti-logaritmica, potrà aversene coll’ esposto me- 
todo il numero N’. Sarà dunque L=L'+l'= Log N'+Log n'= 
Log N'n'=Lvg N; onde N=N'n'. 
Sia L =*,59464955496905639675 
l'=*,54439255037542669411, n= 3595 
L-l'=L' ="*,00025698459360969864 
I=*,00025 n=100057581 10895608926 
L'-! =0,0000,698459360959864 
D =0,698454360949864 d'=0,.. 25039577405554 
1—-D=D' =0,301540639050156 id = 2652535580 
a-D=D'=1,5015406 ec. #1" 20359 
e l'ultime decimali son' al solito le 20me fuay chè in D, D',D". 


xL 





Sarà dunqne £d"= 265.5565080 
è d'D'= 264098 

La ga" D'= R= 2652510082 
ba TTT = 

d'= 250393747405574 

D'R= 799839585 

d'-D'R= 251392947555489 

 _— ——12À2X5Tr{[9 

D (d'—D'R)= 160920 110928904 

n= 10005758 119893608926 

N'= 10005919040004557850 


ed N° n'=595N'=N=39525 26182 72178 33672, cioè se la 
caratteristica del Logaritmo dato sia 10, si avrà finalmente . . + 
N=39325261827,21783367 ; osservando che in questo caso 
l'esattezza dei decimali che dà la serie (69) si lirnita col primo 
termine a 11 cifre, coi primi due a 16, e con tutti tre a 19, a 
motivo della moltiplicazione a cui N° dee soggiacere. 

77. Terzo caso, allorchè sottraendo dal dato Logaritmo L 
il Logaritmo prossimamente inferiore, i primi cinque decimali 
del nuovo Logaritmo non sono tra i limiti della Tavola Anti. 
logaritmica. 

Sia lil Logaritmo che tra i primi 1000 della gran Tavola 
è prossimamente superiore al co-/ogaritmo o differenza che si ot- 
tiene sottraendo il datologaritmo ZL da 10, e sia n'" il suo numero. 
Sommando Zcon /", si avrà un nuovo Logaritmo L-+/"=L' di 
cui potrà aversi col solito metodv il numero N°. Sarà dunque 


L+!'(=U)=Log.N+Log.n"=Log.N', cioè Log.Nn"=Log:;N', 
Nn"=N' ed il numero cercato n=N . 
n 


Esempio. Sia L=11, 0356840213564903750. Soppressa la 
caratteristica, poichè i primi cinque decimali non son tra i limiti 
della Tavola Antilogaritmica, ne vi si troverebbero sottraendo 
L dal Logaritmo di 2 che è il prossimamente inferiore tra i 
primi 1000 della gran Tavola, si avrà. 

L =*,05568402135649037 5uo,co-L=*,9643 1597864350962500 
1"=*,96475092105362954029 n’—=922 
L'=*,00041494241011971529 


1=*,00041 n = 10009445056529289308 
dif.=0,0000049424 1011971529 
D =0,494241011971529 d'= .. +. 230478643236351x 
D' =0,505758988028471 i d'a... 26555 13990 
D'= 1505758 cc. Le PORTE 20567 
e 


XLI 


e l’ultime cifre di d’, d'’, d'" sono al solito le ventesime. 








i d'= 2653515990 
3 d'oD" = 50668 
4y-3d"D'= R= 2655485322 
d' = 250478643236931 
D'R= 1342023039 
d'-D'R= 230477501213292 
D (d'—D'R)= 115911554588124 
n= 10009445056529289308 
n N'= 10009558967 865377432, 
: rr N . : 
e infine a ="ga3” N= 1085635628919607, 


ove si vede che la divisione a cui soggiace N', limita il numero 
delle cifre esatte alle 17 in circa: e rendendo la caratteristica 
t1 al Logaritmo, sarà N= 108565546289, 19607. 

78. Per ultimo se il logaritmo proposto contenga un comple- 
mento, tutto anderà come sopra rapporto alla ricerca del nu- 
mero corrispondente : e solo vi sarà differenza nello stabilimento 
della virgola, o dei decimali per i quali si dovrà tenere la regola 
seguente cioè : che dovranno premettersi al numero corrispon- 
dente dato dalle tavole tanti zeri, compreso quello degli interi, . 
quante sono le urità , di cui la caratteristica differisce da 10. 
Così se la caratteristica è 9g, dovrà premettersi uno zero al luo» 
go degli interi, quindi la virgola e poscia il numero dato dalle 
tavole; se é 8 dovrà premettersi lo zero per gl’ interi, un altro 
zero in luogo dei decimi e quindi il numero delle tavole, e così 
di seguito. Così troveremo 9,0584567= 0,1144080; 8,3256419 = 
L0,02116515; 6,4263123= Z0,000266878.Del resto questa regola 
è visibilmente fondata sul principio, su cui altrove (48) stabilim- 
mo la regola inversa. 


Problema IV. Dato il logaritmo di un seno, di un coseno, di 
una tangente 0 di una cotangente trovare in gradi e frazioni 
sessagesimali di grado l’ arco a cui appartengono le corri= 
spondenti funzioni. 


79. Dopo quanto si è detto sciogliendo il problema ana- 
logo relativo ai logaritmi dei numeri (60), facilmente si com- 
prenderà il modo, che deve tenersi per risolvere l'attuale, 

Abbiasi in primo luogo il logaritmo di un seno, Lo 
» 


xrn 

cerco tra le tavole trigonometriche in una delle due colonne che 
o in alto o in basso hanno per titolo ,, seni ,, (31), e se ve 
lo ritrovo esattamente conforme, e sia di più in quella di esse 
il cui titolo ,, seni ,, è nell’alito, scorro in linea a sinistra 
fino alla colonnetta marginale spettante alle diecine dei secon- 
di (50). La diecina che incontro equivarrà ai secondi dell’ arco 
dato; il numero prossimamente superiore nell' adiacente colon- 
na dei minuti, darà i minuti, e il numero segnato in alto 
sull’ angolo sinistro (ivi) darà i gradi. Così se vogliasi l’ arco 
spettante al seno il cui logaritmo sia 9,5377362 troverò 20° 10° 
40", il che esprimerò scrivendo 9,55377362=Lsen 20° 10' 40”. 
Nel modo stesso avrò 9,7746720= Lsen36° 31” 40” 

80. Che se la colonna in cui trovo il logaritmo proposto 
abbia il titolo ,, seni ,, inferiormente, dovrò cercare i secon- 
di dell’ arco in linea nella relativa colonna sul margine de- 
stro, prendere per i minuti il numero immediatamente al di 
sotto nella colonna dei minuti, e per gradi quelli segnati nell’an- 
golo inferiore destro. Così avrò 9.8889096=Lsen50° 44' 30'' e 
parimente 9,9653253=Lsen66° 47' o" 

8:. Lo stesso metodo senza cangiamento veruno vale per 
l’ altre funzioni. Se peraltro il logaritmo dato cada fra quelli 
della prima parte della tavola (27), varierà sebbene di poco 
l’.operazione, in quanto che i minuti dovranno cercarsi in alto 
o in basso della colonna, secondu che la funzione sarà letta o 
superiormente o inferiormente , tenendo in tutto il resto fermo 
il precedente sistema. Così se si tratti di un seno troveremo 
essere 8,1672884= Lsen 0° 50' 52°"; se di un coseno troveremo 
8,1672884=Lcos89° 9g’ 28” 

82 Tutto ciò per il caso che il logaritmo dato sia tra quelli 
delle Tavole . Diversamente dovremo 1.° prendere e segnare 
sotto il logaritmo dato quelle, che troveremo essergli prossima- 
mente inferiore ; 2° notare i gradi, minuti e diecine di secondi 
spettanti a quest’ ultimo; come pure la differenza tavolare D 
fra il medesimo ed il suo susseguente (51); 3.° calcolare la dif- 
ferenza D' tra il logaritmo dato ed il trovato; quindi istituendo 
una proporzione inversa a quella già stabilita nel caso del pro- 
blema opposto (52) dire : se la differenza D data dalle Tavole 
porta un aumento di 10” nell’ arco, qual' aumento x porterà la 
differenza D' fra il logaritmo dato e il suo prossimo inferiore? 
ciò che avremo saranno unità e decimali di secondo da uggiun- 
gersi «all’ arco già notato se si tratta di un seno © di una tan- 

e 
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gente, da detrarsene se si tratta diun coseno, o di una cotan- 
gente. Del resto è chiaro che dalla proporzione risulta la pra- 
tica seguente: avuta D' le si aggiunga uno zero alla destra; 
quindi si divida per la differenza D delle tavole; il quoziente 
darà in secondi e decimali di secondo ciò , che a tenore delle 
diverse circostanze o di una funzione o di una co-funzione do- 
vremo aggiungere o togliere all' arco delle ‘Tavole già notato 
in principio, Eccone degli esempi. Abbiasi il logaritmo 9,9194065 
e si supponga appartenere ad un seno. Sarà 
Log dato = 9,9154065 
Log pross. inferiore = 9.9153gg1 = Zsen 55° 23' 10” 





D' = o uoz.=+ 5,0 
D =146 di Le 3 sz 
Onde 9,9154065=LZsen 55° 23’ 15', 07 conformemente a ciò 
che trovammo sciogliendo il problema inverso (54) 
Suppongasi che il medesimo logaritmo appartenga ad una 
tangente. Avremo 


Log. dato =9,9154065 
Log. pros. inferiore =9,9153751 =Ltang 39° 27’, 10" 
D'= 3140 quoz=+ 7,52 
D=429/ 1570 
—=850 


Onde 9,9154065=Ltang 39° 27’ 17”, 52 
Sia 9,7699530 il Logaritmo di un coseno. Si avrà 


Log. dato = 9,7699530 
Log. prossimo inferiore = 9,7699423 = Leos 53° 55°; 5e” 
D'="" 1070 quoz= — 5,70 
D = 289/ 2050 
00 


E quindi 9,7699530=Lcos 55° 55’, 46,3 (56) 

83. Che se il Logaritmo inferiore sia fra quelli della prima 
parte della Tavola (27) tutto anderà nel medesimo piede, se non 
che converrà calcolare la differenza D che in tal caso non è data 
dalle Tavole (50) : di più ciò che risulterà dal quoziente di D' 
per D , non saranno più unità e decimali di secondo, ma deci - 
mali soltanto. Ecco il tipo del calcolo nel caso che non riesca 
di dedurre mentalmente la differenza D. Abbiasi il Logaritmo 
7,8104625 ed appartenga ad un coseno 


xLIV 
Log. dato = 7,8104625 
Log. pros. superiore = 7,8107277 
Log. pros. inferiore = 7,8104020 = Zeos 89° 57' 47" 
D= = 5257 quos= — 0,19 
D' 6050 
5257/ 27950 
Onde 7,8104625=Lcos 89 37 46 , 81 
84. Infine se nel caso di un logaritmo spettante ad un cose- 
no o ad una cotangente vogliasi evitar la sottrazione delle partî 
ottenute in quoziente e cangiarla in somma, basterà che in 
luogo del logaritmo inferiore al dato si prenda dalla tavola 
il superiore, con l’ arco che gli corrisponde. Il quoziente che 
in tal caso si avrà dividendo D' per D, dovrà essere aggiunto 
a quest’ arco. Tuttociò è evidente dopo quanto abbiamo mi- 
nutamente rilevato nel problema inverso (57). Esempio 
Vogliasi l'arco del coseno che ha per logaritmo 9,7699530 


Avremo 





Log. dato = 9,7699550 
Log. pros. superiore = 97699712 = Zcos 55° 55° 40” 
D'= 1820 quoz,=+ 6,297 
D= 289/ £60 
2820 


2190 
Onde 9,7699530=Zcos 53° 55' 46”, 3 come resta veri- 
ficato da ciò trovammo in addietro (56. 57) 
85. Può accadere che in luogo dell'arco si voglia piuttosto 
in parti di raggio il valor numerico e lineare della funzione, di 
cui abbiamo il logaritmo. Ciò si otterrà, come è chiaro, cercando 
nelle tavole dei logaritmi dei numeri il numero corrispondente 
al logaritmo dato. Convien per altro osservare che così avremo 
il valore della funzione in parti del raggio R= 10000000000 (26) 
(A.5. Nei paragrafi 26, 27, questo stesso raggio è stato per er- 
rore supposto ceztomila; in realtà deve valutarsi 10000000000.) 
Volendolo in parti di un altro raggio qualunque r, dovremo secon- 


do la ‘nota legge moltiplicarlo per E ossia aggiungere al loga- 


. . r . . . . 
ritmo dato quello di R(10) » e quindi cercare il numero corri- 


spondente. Che se r=1, come sempre si suppone allorchè al- 
tro non si dichiara , sarà L7=L1-LR= (3) o-10= —10 
bi ra 
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logaritmo negativo, che coll’ aggiunta del complemento (45) di- 
viene zero. In tal caso perciò non dovremo niente aggiungere ai 
logaritmi delle tavole, che per quanto sieno calcolati per il 
raggio diecimila milioni serviranno anche per il raggio 1, pur- 
chè in ciascun di essi si consideri contenuto un complemento. 


APPLICAZIONI PRATICHE DEI LOGARITMI 


86. Gli esempi, con cui abbiamo illustrate le precedenti 
dottrine, sono assolutamente bastevoli per ben comprenderne i 
fondamenti e la natura. Ma perchè i giovani possano meglio 
conoscerne gli usi, e assuefarsi a cavarne il conveniente 
partito nei diversi quesiti, aggiungeremo alle già date anche le 
seguenti applicazioni, che hanno di più il vantaggio di dar luo- 
go a dei casi suscettibili di nuovi schiarimenti specialmente 
rapporto all’ importante articolo dei complementi. 

Moltiplicazione. Si cerchi il prodotto di 0045268 per 
2,65451 

Si avrà. Zo,043268=8,6361668 (48) con un complemento 

L2,63451 =0,4206999 


Somma con complem. =9,0568667='(78) Zo,113990 prodotto 
richiesto (10) conforme si sarebbe ottenuto, ma con molta mag- 
giore fatica, dalla moltiplicazione. 

87. E quì si avvertirà di passaggio che qualora occorra di 
sommare più logaritmi con complementi , e che la caratteristi. 
ca della somma venga così a contenere una o più diecine, que- 
ste potranno rigettarsi, e dovrà considerarsi un solo comple» 
mento nel logaritmo che resta. Così se debba moltiplicarsi. 

0,0635483 x 0,32963 x 0,43654 x 2,5265, avremo 
Lo,063483= 8,8026574 
Lo,52963 =9,5180267 con complemento 
Lo,43654 =9,6400240 
L2,5265 =0,3667031 senza complemento 


Som. con un compl.=8,327.:j112=L0,02125255 prodotto cercato 

88. Che se le diecine rigettate eguagliassero il numero dei 
complementi introdotti, niuno dovrebbe allora considerarsene 
nella somma, come è evidente. Se poi la somma o logaritmo 
finale appartenessero ad una funzione trigonometrica nel cir» 
colo del raggio 1, e si tratti di trovarne l'arco corrisponden- 
te, sarà necessario di lasciarvi un complemento , poichè come 
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abbiamo avvertito (85) tutti i logaritmi delle tavole trigonome- 
triche lo contengono. 
89. Divisione Vogliasi dividere 0,96542 per 452995. 
Avremo Lo,96342=9,9838157 
L4,352965= 0,6364508 
Diff. =9,5475649=L0,2225179 
In quest' esempio il logaritmo superiore conteneva un com- 
plemento (45), l' inferiore non lo conteneva ; dunque il comple. 
mento è necessariamente anche nella differenza , sul quale gli 
interi del numero corrispondente sono stati regolati. 
go. Ma se anche l’'inferiore portasse un complemento » 
allora nella sottrazione l’ uno resterebbe eliminato dall’ altro » 
e la differenza non ne conterrebbe, meno il caso che il loga- 
ritmo inferiore eccedesse il superiore, e si rendesse necessaria 
per sottrarre l'aggiunta di un complemento nuovo. Debbasi 
per esempio dividere 0,56516 per 0,04831. 
Avremo Lo,36516=9,5624852 
Lo,04831=8.6840370 
Diff. senza complem. =0,8784462=L7,558683 quoz. cercato 
Debbasi dividere 0,0356419 per 0,13568 
Avremo Zo,036419=8,5613280 
Lo,15568 =9,1325158 
Diff. con complemento =9,4288122= 0,2684183 quoz. cercato 
gt. Infine se il dividendo sia l’unità, o debba calcolarsi il 


valor decimale di un rotto della forma —, si avrà L= Li — 


Lm=(8.2°)—Lm= (aggiunto il complemento (45)} 10—-Zm ; 
cioè tutto si ridurrà a cercare il logaritmo del denominatore e 
sottrarlo da 10; il numero corrispondente darà il valor cercato 
della frazione , purchè non si manchi di attendere al comple- 


mento introdotto. Vogliasi per esempio il valor decimale di 


; Avremo 
735602 * 


L754602=5,8660521 
Diff. da 10 =4,1339479= (48) Lo,000001561285 valore ri- 
chiesto. 
Vogliasi il valore di —__, Sarà 








,943792 
Lo,043792=8,641394 
Diff da 10 =1,3585052=L22,835722, valore richiesto in 


cui non si sono considerati i complementi, perchè quello intro. 
dotto è stato eliso dall'altro del denominatore (90). 
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92. Ora il logaritmo che risulta dal sottrarre da 10 un lo- 
garitmo qualunque dato si chiama co-logaritmo, il cui uso è uti- 
lissimo in molti casi, e serve specialmente a dar maggior sim- 
metria e facilità alla disposizione dei calcoli, quando si tratti di 
espressioni frazionarie. Ecco due di questi casi. 


Debbasi calcolare la frazione 2. I! metodo ordinario por- 


terebbe a prendere e sommare i logaritmi di ciascun fattore » 
prima del numeratore poi del denominatore, e quindi sottratta 
dalla prima somma la seconda, il numero corrispondente del 
resto darebbe il valor cercato della frazione. Ma potremo ope- 


h 
rare con qualche maggior facilità riflettendo , che 2 = abc x 


1 abe 1 
Tia € per conseguenza L= Labe+I—= Labe + Col. de 


Quindi se cominciando il calcolo dal denominatore si prenda- 
no e si sommino i logaritmi dei due fattori; si formi il cologa- 
ritmo della somma, sotto questo si segnino i logaritmi dei tre 
fattori del numeratore, e il tutto infine si sommi, è chiaro che 
otterremo così il risultamento voluto, con un operazione molto 
più unita e per conseguenza più agevole ad eseguirsi. Sia per 
43,493 x 5,2360 x 0,35486 
L 0,85965=9.9240983 

L82.9668 =1,9189002 

parti per 8 = 42 


esempio il rotto Si avrà 


Somma = 1,8430027 
Cologarit. =8,1569975 
L45,495 =1,6384194 
L5,2369 =0,7190743 
Lo,35486 =9,5500570 


Somma 0,0645480=Z1,160240, valore ri- 
chiesto ove potrà notarsi come, quantunque si sieno introdotti 
in calcolo tre complementi, due provenienti dai fattori frazio- 
narj, che si hanno nell’ espressione data, il terzo dal cologa- 
ritnv , niuno però ne è rimasto nel risultamento finale, poichè 
uno se ne è rigettato secondo il precetto (86) dalla somma dei 
logaritmi del denominatore; gli altri due dalla somma totale. 

Abbiasi un rotto il cui numeratore o denominatore @ 
» 
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, , , ab—cd 
I uno o l’ altro insieme sieno complessi, come 9 oppure 
mp_—nd+c ) n 
MP_NZî% In tal caso si comincerà dal calcolare separatamen- 
m?+nc 


te , col soccorso dei logaritmi o anche senza , se si può, i va- 
lori particolari di ciascun termine : se ne farà quindi la ridu- 
zione secondo ciò che portano i segni e condotta così la frazione 
alla forma ordinaria si tratterà nel modo indicato (10). Sia x= 
0,43563 x 4,65821 —2,5869 » 0,00431 
0,863:8 x 5,3292—0,43586 x 5,5241 


Calcolo del numeratore Calcolo del denominatore 
t0,43563=9,6391 178 l0,86318=9,936 10.6 
14,63821=0,663350%. 15,32920=0,726.6620 

0,3024682=/2,006634 + 0,6627634=/4,600088+ 
12,38690—=0,3778342 = 
pa 10,43686=9,6403{23 
ig et che 15,324t10=0,7262462 


8,01231 15=/0,010287— 
Dif. 1,996347 





0,3665385=l2,325886— 
Dif. 2274172 

Dunque «= Ra ; e proseguendo troveremo x=0,87783 

93. I segni che si sono apposti alla destra dei numeri eor- 
rispondenti sono visibilmente quelli. che nell’ espressione data 
appartengono ai termini correlativi. Si usa di collocargli in tal 
guisa, non tanto perchè meglio servano all’ occhio, quanto per 
evitar l' incongruenza che nascerebbe ponendogli secondo l’ordi- 
nario costume algebrico alla sinistra : poichè se si fosse per 
esempio scritto 8,0122933=/—0,010287, il logaritmo 8,0122955 
apparirebbe appartenere ad un numero negativo, il che è assur- 
do, giacchè dall'espressione a”=-ò da cui si ebbem=/5 (1) ben 
si rileva che qualora la base a sia, come per le nostre tavole, 
positiva qualunque valore o positivo o negativo abbia m il nu. 
mero 6 non può mai risultar negativo. 

94. Formazione delle Potenze. Si voglia la 4.* potenza d 
31: avremo Z31=1,4913617 che moltiplicato per 4 (9. 5.) 
darà L31i=5,9654468=L923521 potenza richiesta. 

Vogliasi la decima potenza di 1,05. Avremo L1,05!°=10 x: 
L1,05=10X0,0211893=0,2118930=L1,62895 pot. richiesta. 

95. Se si tratti di un rotto proprio , il cui logaritmo in 
volve un complemento, il prodotto ne conterrà altrettanti quanto 
é il valore dell’ esponente per cui si è moltiplicato. In tal caso 
duvranno rigettarsi come superflue le diecine che si pro- 


Lal 
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veranno nella caratteristica del prodotto , e ritener soltanto 
I’ unità; con che i complementi si ridurranno ad un solo, per 
il quale si opererà secondo il solito nella ricerca del numero 
corrispondente (43). Si cerchi la quinta potenza di 0,7342; sarà 
Lo,7542°=5Lo0,7342 =5x 9,8658144=9.3290720=L0,2153398, 

96. Estrazionedi Radice. Abbiasi da estrar la radice quin 
ta da 53782. Sarà L55782=4,7306369 , che diviso per cinque 
(9. 4°) darà 0,9461275=Z8,853388 radice quinta cercata 

97. Se si tratta di un rotto proprio il cui logaritmo in- 
cluda percio un complemento (44), dovremo prima di far la 
divisione aggiungere tanti nuovi complementi . quanti son ne 
cessarj, perchè con quello già esistente nel logaritmo eguaglino 
il grado della radice richiesta. Così se debba estrarsi la radice 
terza da 0,46321 il cui logaritmo e 9,6657779 con un comple- 
mento; ne aggiungerò due altri, ed avrò 29,6657779; quindi divi- 
dendo per tre, grado della radice, verrà 9,8885926= La,7737357 
radice terza cercata. La ragione di quest' operato è che sicco- 
me nel far le potenze di un rotto si sopprimono in ultimo le 
diecine della caratteristica (95) con che si véngono a toglier 
tanti complementi quante unità sono nell’ esponente della po- 
tenza meno una, così nell’ estrazione della ‘radice, nella quale 
si deve operare in tutto inversamente, si dovrà cominciare dall’ 
accrescer la caratteristica di tanti complementi o di tante die- 
cine, quanto è il grado della radice diminuito di un’ unità. 

98. Equazioni trascendenti. Sia l’ equazione b=-ax, e vo- 
gliasi il valore di x. Ro i logaritmi avremo Lb= La7=(9.3°) 


xLa, e quindi r= Di Così se &—3,24512 ed a-==2,30456 tro- 
ei 


Yeremo in primo luogo Ne, frazione che 


dovrà calcolarsi al solito (89) e darà x=1,409559. Ma qui‘e 
in tutti i casi consimili deve notarsi che qualora 5 0 a 0 ambe- 
due insieme fossero rotti proprj decimali, non sarebbe lecito in- 
trodurre nel valore di x i loro logaritmi col complemento, il 
che altererebbe visibilmente il rigore e la verità dell'equazione. 
In tal caso , per premunirsi contro ogni equivoco, basterà ri. 
durre i decimali in forma di frazione ordinaria e quindi fare il 
calcolo ‘secondo il solito. Sia |’ equazione 0,0525f=98=. La 
riduco n-3299__93*, ed avrò ca L3ss6--Ltccone _9 5190844 = _ 
100000 Lgè 1,9912261 
1,4873156 


a pgianar!® infine applicati i logaritmi troveremo rx —0,746954. 


"6 





L 





99. Equazioni Trigonometriche. Abbidsi tang@ = tane, 


sena 
sia 325°, 50' 43" ,2; a=14° 35' 46",5 e si voglia il valore 
dell’ arco P. Porremo il calcolo estesamente, perchè il giovane 
possa aver sott'occhio un modulo completo per tutte l’equa- 
zioni congeneri. Cominciando dal denominatore (92) avremo 
(52) Lsen= 14° 55' 40”=9,40 13584 D=808 
parti per 6” = 4848 
per 0,3 = 2424 
| k.sena =g, 4014095 
Col.sena 0,598 5907 
quindi Ltang 25° 50' 40"=9 6787128 D=542 
parti per 3" = . 1626 
per 0,2 = 1084 
Ltang®= 102775208 che dovrà cercarsi fra 
i log. delle tangenti (55) il che fatto ai troverà P—=62°%9'48”,53 


tang Àisene—senlcos e sia A=114° 45” 
=————_—_——————t1 E 


Abbiasi tanga= 


cos L 

51,8; e= 23° 27° 48,2; Zen 45° 46’ 41", o. Sapendosi dalla Tri- 
gonometria che tang (go-+a) =—cota sarà per noi tang À= — 
cot 24° 45' 3',8. Quindi cominciando dal numeratore avremo 





Primo Termine Secondo Termine 
Lcot24035'to=zio cru! D=553 Lsen43°46'40"=9,8400202 D=220 
parti per 6' (57)= 318 parti per 1’ == 220 

per 0,2 1106 Lcos23°27' 56' 22919625167, =91 
Lsen23°27'40' "eopisnoaii D==485 parti per i= 
parti per 8/= 3880 per 08—= de 
per 0,2= 970 Som, totale=g, 8025407 10,63466- 
Somma totale—=9,93633:9=L0,86364— 1°.term.=0,86364- 
Somma =—1,69830 
Onde tanga= — 5080, di qui—sanga=-2/°ossia PE ET 
tang(180°—a) Mr poichè come si ha dalla Trigonometria 


—tanga=tang (4 80° eli Continuando dunque il calcolo avremo 
Lcosl=Lcos 45° 46' 50" = 9,8585342 D=201 
parti per g” = 1809 
9,3585525 
col.= 0,1414477 
L1,49830 = 0,1755988 
Ltang(180°—a) =10,3170465 che dovrà cercarsi frà 
i logaritmi delle tangenti, con che troveremo 180°—a=64" 16 


14",74i e quindi n - 15° 43' 45",26 


LI 


RACCOLTA 
DELLE FORMULE PIU' COMUNI 
ALLE QUALI SUNO APPLICABILI 1 LOGARITMI O CHE DANNO COI 


MEDESIMI UN QUALCHE RAPPORTO 
—nee—_— 


ALGEBRA COMUNE. 


Pragressioni aritmetiche e Geometriche. Supposti a, w il 
primo e ultimo o nsimo termine della progressione, d la diffe- 
renza nelle Aritmetiche, g il quoziente nelle Geometriche, ed s 
la somma di n termini si ha 


nelle Aritmetiche nelle Geometriche 
W=a+d(n— 1) w=agn=I 
n n n 
s=-le+%) nr ari 
=u1(a+1d("— 1)) sa! za 
w-a 1 I 
=He+%0) { 147 re fc 
=n(w—-3d(n—1)) (5) —a 
wy—_-a 
qui 





_W (q- ) 
pergri 
Col mezzo di questi valori date tre delle cinque quantità a, dy 
n, w, s nelle progressioni aritmetiche, ed a, 9g, 2, w s nelle geo- 
metriche potranno sempre aversi le altre due 
Interesse. Il capitale p impiegato al frutto di r per 1, in 
anni € sel’interesse è semplice diverrà s=p (1-+rt) e se è com- 
posto s=p (1+r)f. 
Un pensionato o censista che rilasci al frutto di r per 1 
un’annua rendita p, dopo £ anni se l'interesse è semplice di. 
verrà creditore della somma s=?pt(2+r(—1)), e se é compo- 


sto, della sommas=" ((1+rn)f—-1). 
Sconto. Una somma s esigibile fra £ anni, valutato lo scon- 


\ i s 
to o abbuono di r+1 vale oggi paco , se lo sconto è sem- 
1 





plice , e p= L se composto. 3 


s 
(147) 


LI 

Se A deve a B per ‘ anni una rendita p e convenga di sal- 
darlo oggi interamente con l’abbuono di r per 1 dovrà pagare 
_pi((a+r(e1)) P((1+nf—1) 
—  a(1-+ro) r(1-fr) 
se è composto. 

Vitalizj. Per un capitate p dato in vitalizio al frutto di r 
per 1, contandosi che restin tuttora di vita anni £ deve annual- 
pr(1+r)° 
(+1 

Da tutte queste equazioni date tre delle quattro quantità 
Pr, St vien-ssempre facilmente la quarta. 

Serie algebriche. Supposte d', d', d'" ec, le prime tra le 
differenze prime, seconde, terze ec. di una serie algebrica, 7 il 
termine nsimo o generale, s la somma di n termini si ha 

(n-1)(n—2) (a-1)(n=-2)(n—-3) ,,n 


pa prati LA ”" x 
T=a+(n erp d'' + "a Sti 


se lo sconto è semplice , ed s= 


mente esigersi la somma s= 


n(nT—- 1) grana 
2.3 
Combinazioni e permutazioni. Chiamato s il numero delle 
combinazioni ad m ad m di n quantità, si trova 
_m(m_—1) ra «(m_-n+1) 


s= an+ gr4 ec 


i ovvero se m=n-;r 


2.T.4e tt 
__(r+1) (+2) (r+-3)...(r+n) 
visi 2.540 


Per Je permutazioni si ha sem(m_1)(m—-2)... (m_-n+1). 
Metodo inverso delle serie. Se sia *=ay+by2+cy3+d)4 


ba? 26°—ac 3 
3 4 5 a + . . . è» . 
a a 





x 
+ ec. e vogliasi y si trova y=—— 
a 


babe — a?d-+-553 


ui 


14+ ec. 


Logaritmi. Se con 4 si rappresenti il modulo dei logaritmi 
ordina si ha 
o] n a? 23 ad 
(1+2)=A! x Pizza FT! ec. 


=La48 [aper 
2° Lm=L2-+} Lim 1) 481011) Tour: i ip 


5° n=1+Zn+3L2n+—L3n+—1-Lin+ ec. 
È 2.3 2.5.4 





4° nm = 1-+mLn+3m9L2n+m3L3n+-!-—m4L4+ ec. 
2.5 2.3.4 


Funzioni trascendenti. Fatto nell'ultima serie n=a, m=x 


Lun 
si ottiene a*=1-+r/a+3 12Pa+ =: 3Ba-+ec. Se-a=e base de 
2. 


logaritmi iperbolici, risulta 
x? x d 


elz1+2+— rara. + ec. ; se x=1 si ottiene la base 
2.5 2.5.4 4 


e=1+143+- + ec. =2,71828182845904523 ec. 


ue” 25 4 
GEOMETRIA PIANA E SOLIDA. 


Triangolo. Se a, b, c sieno i lati di un triangolo g la loro 
semisomma, si avrà per la superficie s=x/9(9—a) (9-2) (9—c) 


Mig_a) (9-5) (97°) 


e per il raggio del circolo iscritto r= 


Circolo. Supposta y un ordinata x l’ascissa corrispondente 
presa dal vertice e 2a il diametro si ha l' equazione al circolo. 


y3=2ax—23, ed inoltre + 





2 »/(2ar—x?) valore della tan- 
—L 


2ar—-2x2? 
gente, — della suttangente, a—x della sunnormale: se 





l' ascissa è presa dal centro l'equazione si cangia iny?=r?2—x% 
Supposto sempre il raggio r, ed 1: 7 il rapporto del 
diametro alla circonferenza, si ha 7 =3,14159265358979 ec», 
Logr=0,4)714987269413 ec. , 
Circonferenza del circolo=2r7 j superficie=r277 
Arco di g° in parti di raggio=gr x 0,01745, 32925 19943 ec. 


di g' =gr Y0,00029 08882 08665 ec. 
di g” =gr X0,00000 48481 356811 ec. 
Log arc.1° =Lr+8,24187 75675 90827 ec. 
Logarc.1’ =Lr+6,46372 61172 07184 ec. 
Log arc.” x Lr-+4,68557 43668 25540 ec. 


Valore di 9, o dell'arco la cui lunghezza eguaglia il raggio = 
57° 17’ 44”, 8 


Log r°=col.arc.1° =1,75812 26324 09172 ec. — Zr 

Logr' =col.arc.1' =5,53627 38827 92815 ec. —Lr 

Log r''=col.arc.1" =5,31442 51331 76459 ec. — Lr 
Numero dei minuti contenuti nella semi-circonferenza = 

10800, dei secondi 648000 y 
Superficie del segmento la cui altezza è x 

ata 23° 25 3,7 5.529 


2.55 2.4.5r3 7 2.4,6.775 24,609 : 


LIV 
Del sett he 1 ende s sat La Sri 
el settore che lo compren =—t-_—_ . 
È: n P 2 12r 3003 


Lato del quadrato iscritto=ry/2 


del pentagono =IV(10-2/5) 
2 
dell' esagono =r 
del decagono =_(- 1+,/5) 
2 
del pentadecagono =7M 10-+-2,/5)+/5—/15] 


del poligono di latia” —=ry(2—X/(2++4/(2+,/(2-+ ec.)))) 
“Corda dell’ arco somma o differenza di due archi le cui 
corde sieno m, n 


d= 2 V(49-n)+ 2V/(49—m?) 
ar ar 


Sfera. La sfera del raggio r ha per superficie 4r?r , per 
solidità $'37. La superficie di un segmento sferico dell'altezza x 
è arr, la solidità 7x2 (r-j23). Quella del settore sferico cor- 
rispondente è 3127. 

L'equazione alla superficie sferica è r?=x?-+y?-rz2 ove x, 
x, 3 sonocoordinate parallele a tre assi ortogonali concorrenti 
nel centro. 

Cono. Se sia d l'apotema ed r il raggio della base diun cono 
la superficie sarà rd7, la solidità 39ary(d—-r2). 

Se il cono è tronco, ed a, è sieno i diametri della base, d 
l'apotema, avremo per la superficie s=d7 (a-+6), per la solidità 


(4045 +ab). 


‘ 


TRIGONOMETRIA 


Rapporti delle funzioni Trigonometriche dell' arco a. 


sena cos 1 ' 
tanga =—— +» cota=——i: seca=-——, cosecaz—— 
cosu? sena? cosa3 sena 


“Ul RETE tanga i I 
SR — N/(1-+tanga) N(1+c00a) 





cosa=x/(1—sen?a)= : = sl 
Di —w(i-+tang?a) (1-01) 
sena — cos? 
tanga RE E 4 si SRL 
N/(1—-sen?a) cosa cota 
2 2 
ROGER, 4 0, sen a) cosa ___I 


sena © y(1—cos%a) tanga 








Lv 
sen-a=—senajcos-a= cosa;—tang—-a=tangajcot—a=—-cota 


90° ta=+cosa go°ta= xsena 
1800ta=$F be za 
PERA vo ssena Pr 180° ta cosa 
270 ta=—cosa 270°ta= + sena 
l5600+2— è* sena 560° -ta=+cosa 
go°ta= xcota gota=x tanga 
tang 1800°+ta= +tanga cu 180° +a= + cota 
270° ta= xcota 270°ta= sxtanga 
360°ta=+tanga 360° + a= + cola 


I-+cosa=2c05%}a; 1—cosa=2sen?ta 
1t+sena=92sen(45° +1a}cos(45° pia) 


{i—cnsa I Tekrose 
senza= 3 costa= 


1-= 0034 __I_ensa sena 
tangia= TC _——t 











I i +cosa — sena 1+cosa 
1+ sena . 1ttanga 
— — ==tang"45° + 1a); 5° sang (45°+a) 
1 poena 1Ftanuga 
1-+cosa 
—_—c01ia 
a —-Cosa 


Rapporti delle funzioni trigonometriche degli archi a, b 
sen(atb)=senacosb+ senbcosa 

cos(atb)=cosacosb x senasenb 

tanga + tangb cota cotbz1 


; col = —_ 
1 tanga tangb? ER cotb + cota 


sena cosb=3sen(u+b)+Zsen(a—-b) 
senb cosa=3'en(a+b)—Asen(a—6) 
cosa cosb= pesa Lola —-b) 
sena senb =1costa—b)—i 2c05(a +6) 

sena+senb= aseni(a +b)cos(a x b) 
cosa-+cosb=2cosi(a-+b'cos Ka - 4) 
cosh—cosa=2senka+b)sen}(a—b) 

sen(a + b) 


3 cotbtcota=— —_l/ 
cosa cos sb sena ‘senb 


sena+senb __taned(a+b)_ senz(a (a +b)cosi(a — b) 
Sena—scnb — tang}(a Rel el(a_b) costa {a +b)senia — b) 
sena + senb sena+senb 
————=tang: Ha+5); —_——————— 
cosa +cosb ? cosb—cosa 
cosa+cosb _ _co8(a+b), tanga+ttangh sen(a +6) 


cosb — cosa  tangz(a a— ib) tanga ztangb — seni(a x6) 











tang(a + b)= 


sena(a +4) 





tanga +tangb = 





=cotHKa x 6) 
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tanga +tangb 





STE =tangatangb 
tanga+tangb sen(a+b)tanga tangb 
e e" 1) gni 
1tsenb _sen45°+ +1), 1+senb_senX4 50+45) 
a+eosa costa —? i-cosa — senta — 


sen(a+b)sen(a—b)=cos%—costa=sen?a—sen?b 
sen(a+b)cos(atb)=3senz(atb) 

sen(a+b)cos(a xb)=3(senza + sen2b) 
cos(a+b)cos(a—b)=cos%a—-sen%=cos?b—sen?a 
sen(a+b) tanga+tangb, sen(atb) tanga+ tangb 
sen(a—b)_tanga—tangb’ costa #6) — b) 1ttanga tangb 
costa + +b) _1—tanga | taneb 


n 


costa—b)_ 1-+tanga ga tangb 


Potenze dei seni, coseni e tangenti date per gli archi 
semplici. 
asen?a=1—c0524 
4senZa=3sena—sen5a 
8senta=5— 4cossa+cos4a 
165sen9a = 1osena—5sen3a +sen5a 
5asenSa=10—15c0s2a-+6c0s4a—cos6a 
ec. | 
2c0s?a=1-+C0520 
4costa=3cosa+cos3a 
8costa=3-+4c0s24-+cos4a 
16c0s5a= 10c0sa+5c0os3a +cos 5a 
52c055a=10-+15c052a+6c0s4a+cos6a 
ec. 


Formule trigonometriche implicate d’ immaginari. 











agi: —ay/-1 affare 
na ria $ cosa e +e 
- = 
se "n ar - 
tay—1 

e =cosaty/— 1.sena=cosa ET ,tanga) 

tay—-1 =Lcosa+L(1 +y/—1.tanga)=L— LEN! 1.tanga 
F/—1 tanga 


(cosaty—1.sena)"=cosmaty/—1.senma 


LA 
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m an 

g/1=c0 

m an+1)7 2 1 

n —incos ETA “a COTE 


nelle quali due ultime formule n rappresenta qualunque numero 
utero. 
Seni e coseni degli archi multipli maggiori in seni e coseni 
degli archi multipli minori. 
sena =2sen!acosia cosa=2c0sa—1 
senza=2senacosa cosra=2c0s2a4—1 
senda=2senacosza+sena —costa=2c0sacosza—cosa 
senga=2senacosia+sen2a cosqa=2cosacosia—cos2a 
ec. ec. ec. ec. 
Serie trigonometriche. 


sibiiniaa ! _a5 
SETA 33° 234 pigna Do 


-a5+ ec. 





cosa=1—10%+ ai— : 
2. " Fia — 2.5.4.5.6 
RICIRETTE ii ELLA + ec 
35055 35457 i 

cota= Et] a3 ce ec. 


a 3 95 27.57 


senta 3senda . 5.5.7.sen9%a 





a=sena sera HE ————-——+ e. 
2.5 2.4.5 2ebstid.9 
T cosìa cosa 
=—— cosa — — _— — ec, 
2.5 2.45 


= tanga— Brang3a+5tangda —ec. 
sen(a+b)=sena+ bcosa — 16°sena 7. PI Apt 


3 


b 
cos(a+b=cosa x bsena—:b?cosa + —zSenatec. 


bb b?sena b31-+2sen?a) 
in ali tin 


t 25: 
ang(a+b)=tanga+=aa * cosìa Scosta É 
a 3( 1-96? 
Arcsen(a+b)=arc.sena + x 2 aa 
v(1-09) ava G/(1-69} 
ab? ad 14-20? ) j 


arc.cos(a + h)=arc.cosa 7 
( TIA 2 2/(1-aPT6y (1- (5 
tangò , 1-+Stang?5 3, grangb+-15tang3b { 
2.3 2.3.4 
cotb 1-+-5c01?5 Pi liana 1500884 4 


* bra=vt-—y+— uv 
2,3 2.1.4 


taqzb=ut 





ec. 








ut-+ce. 
h 
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Nelle quali due ultime serie dovute a Moltvveide si suppo- 
ATE + sena + senb Ra + cosa 7 cosb 
cosb x senb 

sena+sen(a+b)-+sen(a+2b)+sen(a+50).... +sen(a+nb)= 
seni(n+1)b sen(a-+Inb) 

sen? b 
cosa+cos(a+b)+cos(a+2b)-+cos(a+5b). .... +cos(a+nb)= 
seni(n+1)bcos(a+!nb). 

sentb 





Se abbiasi tangr= mtangy, e si faccia eni si trova 
x=y—Psenzy +3P2sengy—3PIsenby+ec. 

Relazioni fra i lati e gli angoli nei triangoli. Se A, B, C 
sieno gli angoli ed a,5, ci lati opposti di un triangolo, si hanno 
fra queste sei quantità le seguenti equazioni di rapporto 

Nei triangoli rettilinei rettangoli, supposta a l' ipotenusa 

a?’=b"+c? fra i tre lati 

b =asenB fra l'ipotenusa, un lato e l'angolo opposto 

b =acosC fra l'ipotenusa un lato e l’ angolo adjacente 

tao) fra i due lati ed uno degli angoli obliqui 

Nei triangoli rettilinei obliquangoli 
send senB senC 








ergo fra due lati e i due angoli opposti 
bcosAsenB=csenB-bsenAcosB fra duelati,un ang.adj ed uno opp. 
2abcosC=a?+b?—c? fra tre lati e un angolo 


(6+c)angi(B-C)=(b-c)tang:(B-+C) fra la somma e differenza di 
due lati e quelle degli angoli opposti. Inoltre fatto 3 (a-+b-+c) 
=q la terza dà 


sonta= | 020, cost A= 19-9), 

Nei triangoli sferici rettangoli 
cosa=cosbcosc fra i tre lati 
cosB=cutatange fra l'ipotenusa a un lato c e l'angolo adiacente 
senb=senasenB fra l’ipotenusa 4 un lato e l'angolo opposto 
cosa=cotBcotC fra l'ipotenusa a e i due angoli obliqui 
cotC=cotcsenb fra i due cateti e uno degli angoli obliqui 
cosB=cosbsenC fra un cateto e i due angoli obliqui 

Nei triangoli sferici obliquangoli * 
send __senB senC 


= =—- fra due lati e gli angoli opposti 
sena senb seno 6 8 Epesa 
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cotAsenB+cosBcosc=cotasenc fra due lati un ang. adj.ed un'op. 
coscsenAsenB=cosC-+cosAcosB fra tre angoli e un lato 

cos Asenbsenc=cosa—cosbcosc fra tre lati e un'angolo 
senz(A— B)senzc=cos!Csent(a—b) \ fra le semisomme e semi- 
così(A— B)sen!c=sentCsen!(a+b) | differenze di due lati, e 
sen:(A-+B)cos!c=cost}Ccos}(a—b) quelle dei due angoli op- 
cos:(A+B)cosIc=sen1Ccos}{a+b) ‘ posti. 


Inoltre fatto 2(a+b+c)=g,X{1+2+C)=p si avrà 


= —C —B 
senza= V- cospcos(p piaz dn) PARA Vee )cos(p—B) 


senBsenC senBsenC 

se — b sengsen(q—-a 
si Vee c)sen(g ), coppnf o gsen(g—a) 

senbsenc senbsenc 


Risoluzione dei triangoli. Le relazioni già date offrono il 
mezzo diretto di aciogliere immediatamente il problema in cui 
date tre delle sei quantità A, 2, C, a, d, c si cercano le altre tre, 
In alcuni casi però verrà risoluto o con maggior sicurezza o più 
prontamente nei modi seguenti. 

Nei triangoli rettangoli, supposta come sopra a l'ipotenusa 


Dati si cerchi Formole 

a, b ) B tang(45°+3B)=N(a-+b): N/(a—-b) 

a, Cc) tang3B =N(a—-c): /(a+c) 

Nei triangoli rettangoli sferici 

Dati sicerchi Formule 
c tangic=/tang:(a+b)tang:(a—b) 

a, b i B tang(45°+3B)=+y/tang:(a+b)cot!{a—b) 
Cc tang:C=ysen(a—b): y/sen(a+b) 

a,B b ( cotC=cosa: cotB 


( tangb=cosC: cota 
( cotB=cotbsenc 


2, e iù ( sena=senb: senB 
a tang(45°+a)= + y/tang:(B+b)cot3(B—b) 
b, B c tang(45°+1c)= + y/sen(B+b):y/sen(B—b) 
C tang(45°+3C)= +y/cot3(B--b)cot3(B—b) 
( cota=cosC: tangb 
b,C B ( senB=senb: sena 
a tangia=x/—cos(B+C):y/cos(B wC) 
B,C b (cosa=cot BcorC 
(tangb=cotC: cota 


Queste formole, tutte spettanti ai triangoli rettangoli do- 
vranno preferirsi, qualora che i lati o gli angoli vengano dati 


LX 
delle precedenti relazioni per mezzo di un seno o di un coseno 
e risultino o troppo prossimi a 90° nel primo caso o troppo 
prossimi a 0° nel secondo, Le seguenti col mezzo di un angolo 
ausiliare @ facilitano le soluzioni dei triangoli obliquangoli nei 
casi sotto notati. 

Nei triangoli rettilinei, dati i lati 5, c e l'angolo com- 
preso 4 si cerchino gli angoli 8, C e il lato 4.0 Supposto 5<c 


si faccia tang@=È, si avrà tang3(C—B)=tang(45°—@)cotA ; 


d'onde il valore di :(C—£8) che sommato con l'altro ?(C+8)= 
90°—1A darà C, e quindi 8. Trovati C, 2 avremo a dall’equa» 
zione asenC=csenA o dall'altra asenB=bsenA. 
Nei triangoli sferici obliquangoli 
Dati si cerchi Formole 
cosAtange=tan ® 
b, c, 4 a ae d): cosd 


( cota:cosC=cotP 
a,b, € di (cor4=cotCsen(b—®): sen® 


1 b ( cosAtange=tang9 


a,c,. ( cos(bn P)=cosacosP: cose 


( cor A: cosb=tang® 
( cos(Cu P)=cotacos$: cotb 


( tangCcosa=cot9 
PB, C, a 4 (cosA=cosCsen(B—®): senP 


(corA4: cosb=tangP 


a,b, d Cc 


A, C,b a , { cota=cotbcos(C P): cos 
, ( tangCcosa=cot$ 
A,C,a B ( sen(B—®)=cosAsenP: cosC 
( cota: cosC=cot® 
A4,C,a b ( sen(b—@)=cotAsen®P: cotC 


Radici dell'equazioni x? -+tpx=q , x*+px=—gq sotto forme 
trigonometriche. Ì 


Fatto nella 1° tang A=ny/9 Fatto nella 2% send=5N/9 


si ha ia rad, a= +tangzAyq si ha 1a rad.e= +tangzAy/q 
2% rad. = + co Ay/q 28 rad. x= + col4wy/q 
Radici dell’ equazioni 23+px+tg=0,x3—px+gq=o0 sotto 


forme trigonometriche, supposto nelle due ultime=<7. 
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x 3 
Fatto tangB=3V5 e tang4=/tang3B nelle 1°, sen3A=... 


39 ,5 , 
—,/— nelle 2°. si ha 
ap“ p 
nelle prime nelle seconde 


p 
x= xcot24x2y/3P =+t asenAy/7 


t 
a=+c0t2 AN jp+ Pose Aa x=t asen(60°— A)y/E 


a= + cot AN3P x e VE x=F asen(60°+4)/Z 


Fattori quadratici dell’ equazioni aMtaMz=o0 
2n+1 





: . ata 
Col segno superiore si ha x?—aaxcos T+a?=0; 


; ai gela ‘ È 2nT_. 
col segno inferiore si ha x?2—.arcos_ —+a°=0 
ove n rappresenta qualunque mmero intero. 


Sezioni DoNICRE 


Parabola Ellisse Iperbola 
h2 bh? 
Equazione y?°=px ra=(a?—22)y = (1°?) 
26? 2.62 
parametro p =p == Bee 
eccentricità e s.000. =(/02—0?) =W(a2+5) 
dis, 9 del fuoco al ver.= ip =a pe =ersa 
cal e. 
raggio vettore r dat * saF = ol za 
i l a e 
equazione polare r= Tesina " avec) 
b b 
normale n =y/rp = (2ar-r2) = 1(20-+7) 
x 
sunnormale =/p E = 
3 3 
tangente £ =28/rx «Tr = 
2__x2 x? 2 
suttangente =2x Pesi = 


In queste equazioni a, 5 sono Bemiassi maggiore e mino- 
re, e l’ascisse x s'intendono preselal vertice nella parabola, 
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e dal centro nell’altre due curve. Nell'equazione polare l'an- 
golo @ è quello fatto del raggio vettore coll’asse, contando dal 
vertice più prossimo all'origine cel raggio 


Equaz. generale delle sezioni coniche p=i (20x pa) 


Col segno — appartiene all’ ellisse col + all'iperbola; e con 
2a= co alla parabola. Le asciss: x vi son prese dal vertice, 
Altra equazione generale alle sezioni coniche. 
y?+axy+bx?+cx+ey+f=0 


Vi 2 
Appartiene alla parabola seb= 5 , all’ ellisse se f> > . 


2 
all’ iperbola se b<7 quando pre 6 sia negativo. Se manca uno 


dei quadrati y?,x? è parimente all’iperbola, e se mancano am- 
bedue, restando il rettangolo x, è all'iperbola fra gli asintoti. 


ANALISI DELLE TRE DIMENSIONI 


Coordinate ortogonali di in punto trasformate in angolari 
e viceversa. 


x=rcosfcosw r=N/(x2+y3+22) 
gy= rcosbsenw senò mil 
r 
z=rsend tangw= TY 
x 


In queste equazioni x, yz sono le coordinate ortogonali; 
r è la retta che unisce il punt; dato col punto d’ origine; 6 l’an- 
golo di questa retta col piap delle xy ; w l' angolo che la 
projezione di essa sul piano dile xy fà con l’ asse delle x, 
Valore degli angoli che re assl ortogonali X, Y, Z fanno 
con altri tre assi X' , Y' , Z'concorrenti alla stessa origine. 
Chiamati per brevità 23 xy’, x2' gli angoli degli assi 1°, 
Y', Z', con l'asse X; yx' yy'yz' quelli conl'asse Yec. si avrà 
cos(xx') = coshsenseni+cos cosP 
cos(ry') =—cosbsenbcod+cospsenQd 
cos(yx') =—cosîcosyse®+senycos® 
cos(yy') = cosîcostcost+sendsen9 
cos(rz') = senfsen®; cos(yz')=—senbcos9 
cos(zx') =—senfseny; ps(zy')=senlcosi; cos(zz')=così 
In queste equazioni”) fppresenta l'angolo o inclinazione 
dei piani delle xy e delle jy'; i, ® son gli angoli degli assi 
X, X' con la comupe interpzione di essi due piani. 
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Valore delle coordinate x, y, z, riferite agli assi X',\',Z' 

x'=xcos(xx')+ycos(xy')+zcos(x2') 
y'=xcos(yx')+ycos(yy')+zcos(y2z') 
2'=xcos(2x')+yc0s(zy')+zc09s(zz 

Equazioni generiche della linea retta nello spazio. 

x=az+b x=az-+b 
y=a'2+b' ovvero —_a 'y+0' 

Ciascuna di queste rappresenta separatamente la projezione 
della retta data sul piano determinato dalle coordinate in equa- 
zione; i coefficienti a, a' son le tangenti degli angoli della pro- 
jezione con l’asse corrispondente alla coordinata a cui vanno 
annessi, Le quantità 6, 5’ sono i valori competenti alla coordi- 
nata del primo membro per quel punto della retta in cui questa 
attraversa il piano formato dalla coordinata del secondo membro 
e da quella che manca nell’ equazione. 

Equazione di un piano nello spazio xa=Ay+Bz+C 

A rappresenta la tangente dell’ angolo che la traccia sul 
piano delle xy fa con l'asse Y; 8 quello che la traccia sul piano 
delle 7, y fa con l'asse Z, 


CALCOLO DIFFERENZIALE 


Differenziali delle funzioni 





ses +br")=+bnxr"-tdx d(xr)=xdr+ydx 
+ —1 dc 
d (atbx")= = te 0, x_ydr_xdy 
mx/(a *bre=1 Y Wa 
“a i da""=ma""dxloga; de”7"=me%dx 
T 
: dxtangx dx 
dsenx=dxcosx; dsecx=— =; d arc.tanga= Fonte. 
dxcot 
dcosx=—dxsenxr; dcoseca =— cn è darc.cotx= — ss 
senx 1+22 
F ___da, dx 
diangx=— 77, H3 pila (EC, vob") 
d 
deotr= Re darc. cosm=- Ta idarc.cos.vx:>— de__ 
sen?x 4/(1-22) N/(230-23) 


dP(x, Ya n=($ i )ea(È)o (ae 


Nell’ ultima capressione(‘7 ) ( A (7 1) 3 (È) indicano i 
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coefficienti differenziali della funzione proposta differenziata 
parzialmente prima per x, poi per y infine per 2. Che se x,y, 


si suppongano funzioni delle variabili r, 0, 7° si avrà (È) 


(EHE) (E) ; e analoghe espres- 
©) 


sioni si avranno pure per dp 2 
no pure pe P” = 


Differenziale dell' equazione u=@(x,y,2)=0 


(CIA 


Serie di Maclaurin 
Supposto u=@(x), e fatto u=q+q'r+g'19+g"23+ec. si ha 
(m)___d 


9g = purchè dopo aver'ottenuto con le differenzia - 


de .dlu , . ; 
zioni il valore di— vi si faccia 7=0. 
da 


Egualmente se sia u=@P(x,y) e si supponga questa funzione 
sviluppata in serie per le potenze e per i prodotti di x, y, rap- 
presentandu con g("?"') il coefficiente del termine qualunque . . 

1 ‘ d"°+"'u side 
1 ———; |purchèa dif- 
1,2,deatt X 1.23 \ da" dy" 


ferenziazioni finite si ponga r=y=0. 


a"y"'si avràg("" va 


Teorema di ‘Taylor. Fatto per comodo Qw=È si ha 


dP dP dip did 

=WtTrt_- —-r4rz3+ % 4 . 

Pwtx) det aa II ISAIA +ec 
Teorema di La-Grange. Supposta l' equazione x=y+ 


(x), si ha per qualunque funzione Fx di x 
7. dIy ; 3 ; 
FP IRE lt .dFy)_ Ptr. 2a) 





sa= Voss ———+ec. 
dy 2dy? 2.3d) 


Espressioni differenziali delle funzioni delle curve 


ds 
to dell' = DI 2 3] 
Elemento dell' arco ds=»(d72+dy?) ‘Tangente  £ + 
: yd pr 
Normale n= Suttangente lE 
da # 
Suonormale n= Raggio osculatore A ila 
dL 


dxdds 


xv 
CarcoLo INTEGRALE 





bx dx 
Sf ba dx= rs f dzcose=senz Tosi tener 
de 
fe log.Cx , SJ dxtanga= —lcosa Li cit =_- c0tx 
x SENTI 
x 
mrgr=_0" S =l f du 
a pas Die dxcotx=lsenx Ta 2rarosene 
mr 
mE, dr dx 
danno f ria tngia SFazarctanee 





dx 90°—x. dr _ 
S dxrsenx=-c05%X3 share as; if n, Cr, nta 
2, 3d2) ax4bd3X 
Vai cerata * dX 3+t ec. 


adr ‘2.5dx2 2.5.4.dx 


fraste=tta fraroninnre (CE (Xardna- x 


a SE TE (xdxÒec. 
x x 


3 
Vi xdr=22 (x ia + ci a ce) 
m 


© mdx © midx3 

Gropesia 
Riduzione degli angoli al centro di stazione. Supposta r la. 
distanza della stazione al centro, O l'angolo osservato, y quello 


del centro coll’oggetto ‘a sinistra dell'osservatore, computato 
dal centro; D,G le distanze dei due oggetti destro e sinistro, si 


Ù i a rsen(0+y)__ rseny 
ha per l'angolo ridotto Caddnin Ger 
Eccesso Sferico. Supposto ABC il triangolo sferico, si ba 
A sen AsenB 
per l'eccesso E-=c(4B) Tac ve Le= 1,98545. La som. 


ma degli angoli osservati dovrà essere 180°+E; e diminuito 
ciascun’ angolo di 3E, potrà calcolarsi il triangolo come rettiti- 
neo. Il valor di c suppone i lari in tese Francesi. 

Se non si conoscano che i due lati 48, AC e l' angolo con- 
tenuto 4, avremo E=c.A4B.AC. senA. Nel calcolare il terzo la» 
to dovrà diminuirsi A di $£; e avuti gli altri due angoli dovran= 
no crescersì di 3 £. i 

Problema di Pothenot. Supposto che nel triangolo 2CD si 

i 


LI 
LXVI 


conoscano DC=m, BC=n, CBD=a, BCE=c, se da un punto 
di posizione ignota A si sieno osservati ed ottenuti gli angoli 
BAC=p,CAD=g, fatto DBA=w, X{ctp+9)=f (presi i segni 
inferiori quando il punto medio C sia più prossimo ad A degli 


: mse , ; 
altri due } ed mrnnm= (angÀ, si avrà per determinare W l’equa» 


zione cot(a + +w)=cotfdtang(45°+4), preso il segno inferiore 
quando come sopra sia C il vertice più prossimo ad A, come pure 
quando 4 si trovi in mezzo al triangolo 2CD, Avuto w ai couo- 
scerà a+ w, e il triangolo AC8 darà i lati 48, AC col mezzo dei 
quali resterà determinata la posizione del. punto 4. 

Se nel triangolo 2CD non si conoscano che gli angoli C20 
=a,CDB=b, e d'altronde anche del punto A non si volesse che 
la posizione relativamente agli altri tre, cioè i soli angoli 420 
=-w,BDA=9, fattore) tanga, si avrebbe tan8(P-w) 
=cot{p+9)cot(45°+4), formole che con P+tw= 180°—p—gq 
determinano @ ed w. 

Se in luogo del triangolo 2C0 non si conoscano che le coore 
dinate a,b del punto 2, a+RcosE,b+RsenE del punto €, a+ 
R'cosE',b+R'senE' del punto D), supposte a-+pcose, b+psens 
quelle del punto ignoto 4, e fatto A:senp=n,R'isen(p+9)=n', 

ang:(N'—N 
E-p=N, E'-p—g=N', = =tang?, eo) enel 
sì avrà e=3(N+N')+L; p=nsen(e —N)=n'sen(g-N'). Si av- 
verta 1° che gli angoli p,p-+9 debbon prendersi da sinistia a 
destra e toglierne 180° quando sieno maggiori di due retti : 9° 
che se /, N' risultano negative, deve prendersene il comple- 
mento a 360°: 5° che deve esser n'>n: di modo che le quantità 
segnate con l’ apice debbono appartenere a quello dei due og- 
getti C,D che dà luogo a questa condizione. 

In ultimo se in vece dei tre punti 4, C, D non si avessero 
che i due A4,B,osservati dalle stazioni DeC, chiamati a,(3,7,ò gli 
angoli noti AD8, BDC, ACD, ACB ed y;x gli ignoti CAB, 
sena+0+Y)sen{dsenS 
( c—y)=tang:(B-+y)tang(45°—): e poichè += fd +Y,reste- 
ranno così determinati 2,7. 

Distanze alla meridiana ed alla perpendicolare. Sì abbia in 
unarete trigonometrica un seguito di lati S,5,5”ec. che facciano 


ABD, facendo =tfang®, si avrà tang? x 
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fra loro gli angoli a,a’,a' ec. presi da sinistra a destra e contati 
da 0° a 360°. Sia dato inoltre l'azimuth z del primo lato contato 
dal Nord all'Est, e si vogliano le distanze x,y dell'ultimo lato 
S(2) dalla meridiana e perpendicolare, che passano per il punto 
da cui parte il primo. Si avrà 
a=Ssenz —S'sen(z-+a)+>"sen(z-+a-+a')—S"sen(z-+4-+0'+") 

+ ec. 
y=Scoss—S'cos(z+a)+S"cos(z+a-+a")—S'"'cos(z+a--a'+4") 
+ ec. 

Longitudini e latitudini. Date le distanze P,M di un runto 
S' dalla Meridiana e dalla perpendicolare di un altro punto $ di 
cui si conosca la latitudine L e la longitudine, determinare la 
latitudine LZ’ del punto $', e la differenza uv della sua longitudine 
da quella del punto S. 

Fatte 17 x 0,0632529=m;P x 0,0632529=p e supposto e?= 
0,0068441 il quadrato dell’ eccentricità della terra nella com- 
pressione 375 » si punga 1° \=L+(1—e?+3e?cosLt3m) )m 
2°. d=p(1—e?sen?A), e si avrà senL'=senAcosò, imbatte? X 

cus) 
(1—4e?cos?)). Il segno superiore in X ha luogo se il punto cer- 
cato è al Nord del punto dato : l’inferiore se è al Sud. Il coef- 
ficiente numerico nei valori di m, e p ha per logaritmo . . . » 
8,8010736. 

Ma più prontamente otterremo queste ricerche facendo uso 
delletavolette seguenti, secondo il metodo proposto dal Barone 
di Zach. Col mezzo della Tavola I. si riducano in gradi P,/M. 
Si faccia L+ M°=X: con l'argomento A si cerchi Log.4 nella 
‘Tavola II.: e posto Log.M{ +Log A=Lg,L+g=r, sarà senL'z:senr x 
cos2P°: con l'argomento L' si cerchi nella stessa Tavola Log.2, 
e sarà Logu= LogP+LogB. 


TAVOLA LL | TAVOLA JI. 










































» Dari È È 
Per le Per le Ver | Per | a Arg.A| Arg. L' 5 Arg.1| Arg.Z 
diecine | nigliaia le |P |Log.A| Log. B ® \Loe,4l Log. BEL 
di mig). |°'81219/cent. diec.|| | 1 as ponti fog Z1 
116153\0 310/36] 3',2|0'”:3|130%|94385|8,8617904 fo° 74/2918,9148393 8 
. 3,3] 6 ,3|0 ,6|3t1 | F3605|8,8662344141 |£6700]8,9212890 È 
4 |32 $ 5967/8,9270712 





" 3039 8,8708574|42 
2368|8,8756645/43 | 5228/8,0348029 8 
1688|8, 8806580 54 4/97|8,9420620 | 
0993|8, 8858458 49 3757|8,9494868 4 
0300]8,8912299/46 | 3019/8,9971761 

£29500|8,5068161 4 2288|8,9651 308 

gole: 8,9026083 3 1549|8,9733880 | 
815618, 9086142 0818/8,9819317 









* . 
ww 


SE PE: 
ssito o 
0” 
ros 
ni 
n 














37 
9)|38 
2|j3G 


















LXVIN 
Esempio. Sia P=tese 65847, M=tase 297605, L=48°.50'.15”,0, 
e il punto cercato si supponga al Sud del dato . Si avrà 


P P° M M° 

60000 51'57”,6 200000 1° 45'25”,2 LA =8,8002857 
5000 1 34 ,9 90000 47 26,3 LM=5,47536375 
uo 25 ,5 7uoo 34L 4 La =4.2030250 
47 1 ,6 600 19 ,0 SERA 
DIAENI 3 q= 19,9» 
P°—=535' 99 tr O.1 ru 45° 5” 5",2 
2P°=1°n 18. ,8 M°=—2°56'52",0 L'=45°56'25",5 
L = 48 50 13 ,0 LP= 4.8051405 


Lu= 5,7449850 
u = 1952’ 51”,3 


À = 46 13 21 ,0 


Ma se in luogo di /M, P non si conosca che la distanza li- 
neare KX in tese dal punto $' al punto noto $S e Ì' azimuth = 
del primo sull' orizzonte del secondo, chiamato A il raggio del- 
l'equatore terrestre corrispondente in tese 5271558 , e rite- 


nute nel resto le superiori denominazioni , se si ponga A= 
— le?sen?L > A 
TTT B=1-+e2cosL, è= AK, C=1dsend si avrà L'= 
seni 
dsen z di più si 1 
——-. , e se di più si vuole 
cos L' È P 


l’azimuth 2’ del punto S contato sull’ orizzonte di S', si avrà 


L— Bicos :—BCsen?z tangL; u= 





a'= 180-322 Zsen:(L+L'). Le tavole seguenti danno i lo- 
co 


L' 


garitmi di 4, 2, C per ogni grado di latitudine da 37° a 59°, 


| 
log Allog 2 = lug Alog 8 


oi 


D 


| 
|f Boy Fay 


da SI 


Idi 


(c) 


370 01576] 2 7806 jpo P8011 


100°0 
e azagi 
n 
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Le differenze dei logaritmi C son doppie di quelle dell’ ar- 
gomento log d: onde per le parti proporzionali basterà appli- 
care al logaritmo C della tavola il doppio della differenza fra 
quello del suo argomento ed il dato. 

Tanto queste che le tavole precedenti son calcolate per la 
compressione a = 35 » per un’ altra compressione 2-+d2, po- 
sto L'-—L=dE, u=4dF, i nuovi valori di L'’—L e di « saran 
no dL'=dE+5dEda(cos?L—-3), du=dF-+dFda(cos?L-4). 

In ue se date u, ZL, L' si vogliano P, M, z, K, si farà 


cangli 


tang)'= , sent’ =cosL'senu, )=À '41e2f' senÀ'cos?X'tangu, 
su 





e Figa b=tese 5261005 il semiasse minore della terra , si 
avrà 


M=bseni "ACLI: +40)! , 
d= +12) 00524 
P=bseni' + 1ed pren?) + Lersenta senz 


M P 
tangi=—, fi —=-— + 
M cosz senz 


e? 
sen(A—L)cos(A-+L) 





Più speditamente potranno aversi M , P col soccorso delle 
Tav, I. e II, della pagina Lxvni. Colla latitudine Z' cerchisi Zog 8 


nella II, ridotto w in secondi sarà P=i . Facciasi Pc=d, es- 


sendo come sopra (pag. xvi) Lc = 8,8010756 : posto quindi 


senl' . . - . 
sen uc si riduca in secondi Z—A, e cercato con l' argo- 
cos 


miento À nella stessa tavola /og4, sarà M= — 

Altezze trigonometriche. Sia K \a distanza orizzontale di due 
stazioni S, $'; d la distanza di S dallo Zenith osservata da 
s', e d' quella di 5’ osservata da 4; Z la latitudine del paral- 
lelo medio, e l' eccentricità terrestre, R il raggio equatoriale : 
fatto A= = in ll a value di cui la tavola. della pag. Lxvni 

sen 
dà il logaritmo ), l'altezza dell’ una stazione sull’ altra in tese, 
Ksen3{d'— d) 
così(d'- d+A4K)' * 


» 


sempre che sieno in tese X ed RA, sarà H= 


LXX 

posto r=3(4K—{d'+dT—180°)) sarà r la refrazione terrestre 
uve AK, come pure nel valor di //, è espresso in secondi. 

Se non sia stata osservata che la distanza zenittale d di una 
delle due stazioni potrà farsi H=Kcod—(1—n) AK): ove n rap- 
presenta il coefficiente della refrazione, ossia il rapporto di r 
ad AK, presso a poco sempre costante in temperature eguali o 
poco fra loro diverse , e il cui ‘alor medio è 0,08 , il massimo 

“da usarsi in inverno è 0,09, il minimo è 0,07. 

Se in luogo della stazione 5’ siasi osservata da S la depres- 
sione d dell'orizzonte marino, non occorrerà conuscer K; e l'al- 
tezza della stazione sul livello del mare sarà data dalla formola 
H=?(1+n)?Rtang? (4—90°) che può servire anche a determina- 
re n, quando per altre parti sia cognita #7. Se si assume n=:0,08 
si avrà LH=6,2805785-+2Ltung(d— 90°) 

Altezze Barometriche. La differenza r di livello in metri 
fra due luoghi, per i quali la latitudine del parallelo medio sia W» 
e dove alla temperatura £ nell'inferiore, e nel superiore, espresse 
in gradi centesimali, si sieno respettivamente osservate le altezze 
h,h' del Barometro corrette dalla dilatazione del mercurio, è da- 
ta dalla celebre formola di La-Place, r= 


18556(1-+0,002845cosay) (+7 X sera (‘ez )) 


ove a rappresenta il raggio medio deila terra=6576478 metri, 
ed 22 il modulo dei logaritmi ordinarj. 
Generalmente però suol supporsi =45°, ed il cuefficiente 


. r . * è. . . . ® 
interno di 7! con che , ridotti i metri in tese e i gradi cen- 


tesimali in gradi di Réaumur, sostituite alle altezze A,h' cor- 
rette le altezze H,H' osservate, e infine supposti 7," i gra- 
di del termometro unito al barometro, la formola diviene 


LAN H K - 
r= 10000( A (og 7 (T-r )) , ovvero 


prendendo come eguale all’ unità il coeticiente totale di 7-— 7", 
t+t'—24 H 
= lo T_T). 
r 10000( 14 par oe77)- —( ) 
La formola così ridotta dà dei risultamenti quasi che in nul- 
la diversi da quelli della formula rigorosa. Volendo una preci- 
sione estrema, dovrà correggersi r delle quantità date dalle tre 


seguenti Tavolette; avvertendo che quelle della prima debbono 
e 
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moltiplicarsi per r, quelle della terza per T— 7; quelle poi della 
media si prenderanno quali la Tavola Je presenta, Nella I. il — 
ha luogo per ì gradi a destra: nelle altre il segno inferiore ha 
luogo in ogni colonna al di sotto della linea di divisione. 


I | IT, 


Prurito r r rr a 


Lese ltese tese |tese [tese |tese 


1100|1500] 2000] 2500] 3000] 3500 





x|x|+|+[+|4+ 
O,lt 10,95 0,09/0,3010,60]0,98 
rif 34) 64|1,02 

68 





95 











LE 





+! 
Esempio. Abbiasi j,=59%r=2540%, ——12°--69,7-7"22°, 


La Tavola I, darà corr. =—0,0013 x 254nî= — 3,30 
La seconda corr. =+0 349 
La terza corr. =-+0,026 x 2 =40 ;05 








Correz. totale =—2 ,76 
Trifine se manchi l'osservazione inferiore di confronto, si 
porrà /7=28,166, 1= 7=55+-t —2H' e la formola darà con auf- 
ficiente rigore in tese l'altezza r della stazione sul livello del ma.’ 
re; avvertendo pero di esprimere in pollici l'altezza Barometr. H. 
Pendolo. Supposte L, L-+f le lunghezze di un pendolo, che 
batta i secondi all'equatore ed al polo, per qualunque altra la- 
titudine A sì ha la lunghezza /=L-+ f sen?) . Le più recenti e- 
sperienze danno in pollici francesi L=36,60498 , /=0.19470. 
Se ?, l sieno le lunghezze conosciute in due latitudini A, 2' 
sufficientemente distanti fra loro, supposto A > 4‘ sarà g = 
Il 
l'sen?} —/sen2X' 
0,00865052—g la compressione della terra : e supposto P== | 


. LI 
l' aumento della gravità terrestre , - = 
c 


* il rapporto fra le forze centrifuga e di gravità , avremo per 


» 
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la differenza del pendolo all'equatore ed al polo f= 2) 


c 
Elementi sferoidici della terra. Supposti a, è i semiassi mag- 


» , Li . . 
giore e minore della terra , - la compressione , £ una latitu- 
c 


dine qualunque, si trova 


2 
Quadrato dell'eccentricità e2=1 Rae SR PE 1206, 
a’ c ci 


posto c=510, 


Normale sull’ asse è, n= -3 sull'asse a, N°= 


n(1—0?) (1— e?sen?L)? 
Tangente sull’ asse 5, ‘=n cot ZL; sull'asse a, T= Ntang L. 
VI 
Raggio terr estre pai del parallelo r'=n cos ZL. 
n 


Arco del Meridiano d4f= NdL; del parallelo dP=ndL, 
V| vi 
Angolo della verticale ‘=( i Yremate? ( a a ente 








2—e? 2— 
V| 
Grado di longitudine g=cosLZ(1 +LsenaL+2eisenkL-+ec.) 
2 
3 
2 
E se sieno D, d le lunghezze misurate di due gradi di Meri- 


diano, supposte Z, / le latitudini dei paralleli che corrispondo- 
no alle metà di questi gradi, e che sia inoltre L>Î, si avrà pros- 


2 2 
d'-D° 
simamente e? — 3 rata d' onde anche c. 


d sen?l—D' sen?L 


Grado di latitudine g'=1+ scrL4! efseniL+ec. 





ASTRONOMIA 


Problemi d' Astronomia sferica, I. Si cerchi l'ascensione retta 
a, la declinazione 2 e la longitudine / del Sole, supposta no- 
ta una di queste tre quantità e l’ obliquità O dell’ eclittica, Inol- 
tre si voglia l'angolo P di posizione. Avremo 


senl=senD:senQ sen a=cotOtangD sen D=senOsenl 
cot l=cosOcota tanga=cosOtangl tang D=tangOsena 
cosa=cosl:cosD sen D==senOcosa tang P=tangOcosl 
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II. Data l'A. R. a ela declinazione D di un astro, trovarne la 
longitudine 2 e la latitudine L e viceversa, supposta nota l’ o- 
bliquità O dell’ ecclittica, Inoltre trovar l'angolo P di posizione 


Posto tangP=senacotD, si ha Posto cord = senlcorL, si ha 
sen(0+%) cost0+®) 
tanel= ——_——l = 
8 nad anga tanga al tangl 
tang L=cot(@-+0)senl tangD=tang(0+9P)sena 
(d D+d 
sen L 000049 sen D sen D (O +9) enh 
cos$ senyg 
sen l =tang(0+®)tangL sen a =cot(0+%w)tang D 
senOcosa senOcosl 
senPp=———_—= pia 
cosl cosD 


III. Dato l' angolo orario P di un astro, il complemento A 
della sua declinazione , ovvero la declinazione +90° se è au- 
strale, e la co-latitudine i del luogo, trovare l'azimuth A con- 
tato dal Nord, la distanza Z dallo Zenith e l' angolo V di va- 





riazione » 
Posto rangM = VP A) con P , lang VA A a 2 P, 
cost(p+A) seni(L +4) 
sarà 7=M-—N, A= M-+N, ven Zia A sgnP. 
seni 


IV. Data la latitudine ® del luogo , la declinazione N, e 
la distanza Z dallo Zenith di un astro , trovar l' angolo o- 
rario P + 
cop eei De Q+D) 

° cospcosb 

Se a sia l’ ascensione retta dell'astro, a+P, sarà il tempo si- 
dereo dell’ osservazione, togliendo quando occorra 24 ore. P è 
positivo se l’ osservazione è posteriore al passaggio pel meri- 


diano ; negativo se anteriore. 
Fatto Z= go°, si ha per l' arco semidiurno cos P_ = 


tangDtang9. 

Metodi indiretti per la ricerca della co-latitudine e per quel= 
la del tempo. l. Di Douwes . Con due altezze osservate  , N' 
di una stella di nota declinazione D, e col tempo 1° trascorso 


fra le due osservazioni » Si ponga 


k 
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sy __ Ser: (h'—h)son:(h'+h) tu 

palio au li senDseni I È senp 

cos(D—®)=cosh+2senDsenPsen2zA 

equazioni che si risolveranno colla falsa posizione, comincian- 

do dal dare un valore approssimato a @ nella prima per averne 

uno di A da porsi nella seconda, che ne darà uno nuovo di @» 

il quale sostituito nell'altra ne darà uno più esatto di A, ec. 

L' arco À convertito in tempo, e aggiunto all’ A. R della stella, 

darà il tempo siderco della prima osservazione. 

II. Colle altezze A, A’ osservate di due stelle di nota declina- 
zione D, D' e col tempo 7 intercetto fra le due osservazioni . 
Si faccia 
tang sen F 


—T——_————— îì cotx = 
sen(D_- F) 


tang F = cos f'tang D'j tangy = 
cosycot(D—F) 
sen(p--h)sen(p—x) 
senhsenx 


h+h'-+-x=2p ; senlz=Ny , tangG= 


eos(z —y)tangh. 
suntetenie=7) , cotP=cosAcot(D—G). Da A 
sen(D—G) 
avremo il tempo nel modo che sopra. 
HI. Col mezzo di ire stelle di note ascensioni rette a,a’,a 
e di note declinazioni d,d’,d'' che si sieno osservate successiva. 
mente giungere ad una altezza comune nei tempi 4,t,t” contati 
sopra un orologio d’ignota equazione. 
Si ponga—0=—t—(a'—a),—('="—t—(a"-a) 
AsenB=sen:fcot:(d—d') AcosB=cos?fcot:{d+d') 
A'senB'=sen:b'cor(d—-d") A'cosb'=cos:0'corr(d+d") 


si avrà tang A = 


A 
tangé="7 ; tangt=tang(45°— t)cos:(10"—:0—(B'—B)) 
Sarà A=W+:(10'+19—B—B'), cor@= Acos(a—20-+8) 
Nel calcolo dovrà aversi l'avvertenza di prender 8,2’ in 

quadranti tali che 4y4' divengano positive : l'arco A ridotto in 

tempo e unito a c darà l'ora siderea corrispondente alla prima 
osservazione. 
IV. Conoscendo tre altezze 4,h',h" di una medesima stella 

e l'intervalio a fra la prima e la seconda, 6 fra la prima e la 

terza. Si faccia 
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b b_ b+ b- 
tang(48°-P)=cot" tang = co( H+ +0) crang( 48° P)eot 7 
sen3(h—h')cos3(h+h') 
cosPcosd= Tesla) , cosPcosdcosH=senQ 


sen®send=2senz(h — Q)cos:(h+0) 
E poichè cos(9 + d)=cosPcasd x senPsend, è evidente che 


si potrà conoscere P e di più d. L' arco H darà l'angolo orario 
al tempo della prima osservazione. 


Equazione delle altezze corrispondenti. Supposto T \'in- 
tervallo fra le due osservazioni espresso in ore, ZL la latitudine 
del luogo, D la declinazione del Sole al mezzodi del giorno da- 
to, «d'il doppio della variazione diurna in declinazione, conclusa 
da quelle del mezzodiì precedente e seguente, si avrà per l’equa- 

dT 


È tangl 
zione cercata x=—— | tangDcotz:T— 
1440\- ° 





--, |:si porranno ne- 
senz? n) P 


gative L,D se la latitudine o la declinazione sieno australi, 4 
se la declinazione è decrescente. 

Riduzione delle altezze circummeridiane. Sia L la latitu- 
dine del luogo, D la declinazione dell’ astro, P l'angolo orario 
noto dell’ astro al momento dell’ osservazione, x la correzione 
in secondi per concludere dall'altezza osservata la vera altezza 
meridiana: si avrà 

asenP cosLeosD aseni3P/cosL.cosD\2 L-D 
«== ci” sea(lD) ' seni” (275) A 
e-0 
Se si tratti del Sole si aggiungerà la correzione —d rà 





essendo d il cangiamento di declinazione in un minuto di tem- 
po» da porsi negativo se la declinazione decresce; e la som- 
ma degli angoli orarj osservati all’Est, O la somma di quelli 
osservati all'Ovest; 2 il numero delle osservazioni. 4 


Riduzione al sostizio. Sia d la distanza della longitudine 
vera del Sole dal solstizio al momento dell’ osservazione, data 
in gradi e decimali di grado, e si assuma per l'obliquità dell’ e- 
clittica w= 23°. 27’ 40”, si avrà per la correzione richiesta in 
secondi 

x=13",63469d —0”,00054 169945-+0'’,00000002898477 48 
dalla quale per ciascun minuto secondo di diminuzione nell'obli- 
quità dovrà poi togliersi 0,0000132748r. 11 logaritmo del coelfì- 

- 
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ciente del 1° termine è 1,1346455; del secondo 6,7537580, del 
terzo 2,4621698 

Parallasse orizzontale della Luna, Sia P la parallasse oriz- 
zontale equatoriale della Luna, p quella per una data latitudi» 


' . ' 1. 
ne L, posta — la compressione terrestre (p. Lxxn) ed a=-,0 più 
c 


rigorosamente a= scr s si ha p= P(1—asen2L+$a? x 
sen?Lcos?L). 

Parallasse d'altezza. Sia pla parallasse orizzontale locale, 
la cercata parallasse d'altezza, Z-+7 la distanza apparente 
della luna dal Zenith sarà senm=senpsen(Z+4-7) 

Parallasse di longitudine e di latitudine. Supposte L,A la 
longitudine e latitudine della luna, %w l'obliquità dell'eclittica , 
S il tempo sidereo dell'osservazione, p la parallasse orizzontale 
locale nello sferoide, Pla latitudine geografica diminuita dell’ 
angolo della verticale (pag, Lxxu), (1,7 le richieste parallussi di 
longitudine e di latitudine ; ponendo 


2c2—(26—1) 








cosa -+%) 
tanga=senScot@,cos A= cosa 5en9senN= tang(a+w)cot A 
senpsenA . costL— N-+2[])tangA senpcosA 

= -— , cotb== =——____ 
sa cosà * costII RS senb 

. asen(L-—N) @a?sena(L- N) @3sen5(L—-N 
si avrà = —_-—+ iran I E ciel PA ec. 

seni sen2 send 


__esemb—-A)__ csen2(b— A)_ csen5(b— À) 


T°7 seni” sen2" Fees 3. mi re 


Parallasse in ascensione retta e in declinazione. Supposti 
P,D \' angolo orario e la declinazione vera della Luna, È lala- 
titudine del luogo diminuita dell'angolo della verticale, p la paral. 
lasse orizzontale del luogo, e IT, T lerichieste parallassi in 4,R 
e in declinazione, e fatto inoltre 








senpcos) cos(P+:IT)cor@ senpsen@® 
a=tT75o » cob= n sa =——_—T 
cosi cos:II senb 
asenP  @%engP o g3sen5P 








si avrà Îl= x jp - 
seni” seno" pesa aio 


csen{b— DI esena(b—.D) c3sen5(6—D) 
seni” sen” sen5" 
Semidiametro apparente della luna. Supposto d il semi- 





+ ec. 


* 
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diametro vero e ritenute nel resto le precedenti denominazioni 
avremo per il semidiametro apparente cercato» d'=dsenpsenA x 
cos(L—N)cosA 


Aumento del semidiametro della luna. Chiamato s il se- 
midiametro vero, 4 l'altezza apparente della luna, €, w' le 
parallassi in latitudine e in declinazione, e dati a b-A,6—Di 
valori stessi che nel primo e secondo dei problemi precedenti, 
si avrà, secondo i diversi uu di A, di D—A, di b—D note: 


x=s5%0,000017767sen A+ lusso 17767 senA)? 


s. s 
v-ss.senweolb— è) 7sen?w s r=s.senwcot(b—D)— pieno. 


In ciascuna di queste tre equazioni il secondo termine non 
eccede 0,15; nella prima può in luogo di esso sostituirsi il pri- 
mo termine moltiplicato per 0,008379sen4, con che l'errore non 
salirà che ad un centesimo di secondo. 


Formule con le quali possono aversi la longitudine, latitudi- 
ne e semidiametro apparente della Luna, senza il calcolo delle 
parallassi. Si chiamino L', À', d'i tre richiesti elementi, Si ri- 
tengano le denominazioni precedentemente stabilite, e si pon- 
ga di più w= all' obliquità dell’ eclittica, tang r=sen S cot Q, 
essendo @ la latitudine geografica diminuita dell' angolo verti- 
cale. Avremo . 

sen p sen @ 
—  cosr 


senLcos sen(w+ x) 


tang L' = 
cosLcosà—senpcosScos® 


cosL'(seni x = renprenO ut) ) 
cosr 


tang }' = 
6 cosLcos)—senpcosScos@ 
7 sendcosL'cosà' , or 
send'= —__: il segno inferiore nella 
cosLcosAÀ — senpcosScesP 


seconda ha luogo quando la latitudine è australe. 


Differenza di longitudine determinata coll’ osservaziane 
del passaggio della luna al meridiano. Sia {B la differenza in 
tempo sidereo dei passaggi osservati sotto due differenti meri» 
diani, A, g i moti della Luna e del Sole in A. R. nell'intervallo 
f} valutati in tempo,sarà la differenza cercata A=(B-X+c0)B:A 
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Riduzione delle distanze apparenti T della luna al sole o alle 
stelle in distanze vere T +. Sieno H, H' le altezze apparenti 
del sole o stella e della luna, 4, &' le vere , si ponga A=@(F-+ 


H+H'), B=:-A-T, senC=y cosh'coshcos AcosB 
; i — “ cosll'cosHcos®(H+H') 
senz(T +&)=cos3(h+-h')cosC. 


Differenza D dei meridiani dedotta dalla differenza Ù delle 
distanze lunari calcolate ed osservate . Sia % la differenza di 
due distanze vere calcolate o date dall’ Efemeridi Astronomi- 
che nell' intervallo di tempo r. Sieno Y, 7 i tempi veri della 
distanza vera calcolata per un luogo cognito, e di quella osser- 


vata nel luogo ignoto. Si avrà D= % (72 2) A 
x 


s si avrà 


Distanza vera di due astrì , supposte note le loro longitu- 
dini L, L', e le loro co-latitudini A, A'. Si faccia tang £ «e 


AT, ’ AnA' 
eli incl L' /senàsenà: s e si avrà sen J dist. v. mRNA. 2) 
senz(A © 4°) cosf 


Riduzione delle osservazioni della luna al meridiano , o in 
prossimità del medesimo, Sieno ò, d, d A la declinazione , il 
semidiametro e il moto vero in A. R. in 24 ore solari vere, P 
la parallasse orizzontale equatoriale, @ la latitudine del luogo, 
xi l’ intervallo di tempo fra l' istante dell’ osservazione d' al- 
tezza dopo î passaggio del primo lembo, e avanti quello del 
secondo, F la distanza equatoriale in tempo siderco fra un filo 
laterale e il medio in uno strumento di passaggi. Posto Q= 
(15—0,041554A)cosd, R=3d+ Lig avrà 1.°per la correzione di 

' 
un’ altezza osservata avanti o dopo il passaggio al meridiano 
a=—1R2tang)sen1",2.°per il tempo che il semidiametro impiega 


i =» d MERGIR 
a passare il meridiano y=—:5.*perlariduzione da un filolare- 
2 
. ; 5 
rale al medio nello strumento dei passaggi z= gu'senPeesQ)F. 


Presi dalle comuni Effemeridi quattro luoghi lunari succes» 
sivi M', M", M"', M", corrispondenti alle ore H—12, H, H+ 
12, H-+24, determinare il luogo M per l'ora H-+h. Fatta D'= 
M'—NM', D'-= M'""-M", D'"'=M“—M'"; d'-=D"—D', d"= 
D''—D", d'=d"-d', si avrà 


* 
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Ma ht + pr a 2 dt MI 124) si in} 14 
12 2.122 2 2,5.123 
Precessione annua delle fisse . Si supponga che ad un’ epoca 
data si contino xy anni scorsi avanti o dopo il 1750 : fatto 
=45",99592-+0",00050864y, n=20",05039—0”,00009702047, 
sì avrà 
prec, annua in long. =50",176068-+0”,0002442966y 
prec. annua in A.R. =m+n sen A. R. tang Decl. 
prec. annua in Decl. =n cos A. R, 


Nutazione, Chiamando L, N le longitudini della luna e del 
nodo, $ quella del sole, 4, D l'ascensione retta e la declinazio- 
ne della stella, si avrà Nut. A. R. = 
—(15”,868-+6",887sen AtangD)sen N—g9",25ocosAtangl)cos N 
+(0 ;191-+0 ,083sen AtangD)senzN-+0 30gocos AtangDceosaN 
—( ,151+0 ,5oosenAtnngD)senzS —0 ,545cosAtangDcosa $ 
—(0 ,190-+0 3082senAtangD)senazL—o ,0gocosAtangDcosa L 

Nut. D= 
+9”,25osenAcos N—$",887c0s Asen N— 0" ,0gosen Acosa N 
+0 ,085cosAsenaN—o ,545senAcos25 —0 «boocos Asen2$ 
+o ,ogosen Acos?L—o ,082cosAsen2L. 

In queste formule i termini dipendenti da 2/V e 2L son qua- 
si sempre trascurabili : il che ammesso s © supposta nuta l’ 0- 
bliquità O dell’ eclittica, potremo porre 
Nut, 4, R. =— g''cotOsenN —g'‘tangDcos(A—N) 

Nut D =+g"sen(A-N). 

Aberrazione, Con le solite denominazioni, e chiamati inoltre 
P l'angolo orario, @ la latitudine del luogo, /, A la longitudine 
e la latitudine della stella, sì ha 
Aberr. in long.=— 20”,56cus(S—/)secA 
Aberr. in lat. =— 20 356sen(S—/)senA 
Aberr. in A.R.=—(20 356sen AsenS+18",677cosAcosS)secD 
Aberr. in decl.=— (20 ,36cos AsenS—18",677sen AcosS):enDT— 

8',106cos$ScosD 
Aberr. diurna in A. R. =0,50gcosPeosPsecD 
Aberr. diurna in Decl. =0,3ogcosPsenPsenD 
Aberr. dei Pianeti e delle Comete col mezzo 
m' in secondi, Ab. = x 0,0057083m"r 
m' in primi, Ab. = x0,3425m'r 
v'” in secondi, Ab. = x0,1370"r 
v' inprimi, Ab. = x8,220v"r 

- 


del moto diurno geoc, 


del moto orario geoc. 
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ove r rappresenta la distanza del Pianeta alla Terra, espressa 
in parti della distanza media della Terra dal Sole, Il segno in- 
feriore dovrà adoprarsi se il moto è retrogrado, o se essendo 
diretto si tratti di cangiare in vero il luogo apparente del Pia- 
neta. Nei due casi opposti si userà l’ altro segno. L' aberrazio- 
ne risulterà in longitudine, latitudine, A. R. o declinazione, se= 
condo il senso, in cui si prenderà il noto geocentrico. 


Equazioni dipendenti dalla ‘Teoria ellittica dei pianeti, Sup- 
posti a, 6 i semiassi maggiore e minore dell’ orbita, e l' eccen- 
tricità, r il raggio vettore, 2: e v le anomalie media e vera con- 
tate dal perielio, *=m—v l’ anomalia eccentrica, si ha 
a?-e? 








e a—e 
a?=h*+e2, m=x+-senx, tang*e= tang*x,r= 
a ate È 


a—ecosv 


bsenx 
a-tecosr=—— Si avrà pure 
senv 


e e 
x= m+(*-5 Yen + ca) 2m +iecenSmte> 
e= n+( 2e 7... _ 1) 13 --Lo. 
m=v— zesen0-+( sa4T) senzr— Chalaica, 
la 


553 
resti (e porn (2-5 nn rosam — -—cos3m-tec, 


Data l'inclinazione i dell’ orbita, la longitudine N del nodo, 
e la longitudine e latitudine L, A geocentriche di un pianeta , 
trovarne la distanza accorciata g, le distanze r,r' dal sole e dal» 
la terra, e la longitudine e latitudine eliocentriche l',4'. 
Chiamandu A,$S il raggio vettore e la longitudine del sol:, 
si avrà 
Rtangisen(S—N) 


gsenl — RsenS 
= gcost— Rcos$ 
e yr= 8 
cosà'? cosà 

Quanto al valore di p corrispondente al raggio vettore elio- 

centrico accorciato si ha dalla formola p?=R?—2Rgcos(A—$) 
-+g2, oppure potrà determinarsi col mezzo indicato a pag. LX, 
che dà il terzo lato di un triangolo quando si conoscono gli al- 
tri due e l' augolo fra essi @ompreso,. 


tangl' 





f 
tangà'=7tangà, r= 
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Data la longitudine e latitudine eliocentrica l',A'di un pianeta, 
determinarne la posizione 0 longitudine P nel piano dell'orbita, 
e viceversa. Con le determinazioni che sopra avremo; 
P=l'+r"tang*'iseno{l' — N)+3r"tang'tisen4(!'— N)}+cc, 
"= P—r"tang%isen(P—N)+tr"tang4'isenj(P—N)ec, 
ove r”' è il valore del raggio in secondi ( pag. Lut. ) 
Sarà inoltre cos(P—N)=cosa'cos((—N), senX'= senisen(P— N) 


Metodo d'Olbers per il calcolo degli elementi parabolici 
di una cometa, esposto dal Ch. Oriani. Eff. di Milano 1809. 
Scelte tre buone osservazioni a brevi, e per quanto sì può eguu- 
li intervalli fra loro, pongansi le tre longitudini geocentriche o0s- 
servate della cometa a', a”, a’; le tre latitudini geocentriche 
B', BP", P'; le longitudini corrispondenti del sole A’, A", A"; 
le tre distanze della terra dal sole A’, AR”, R'; l'intervallo «i 
tempo fra la prima e la seconda osservazione =", l' intervailo 
fra la seconda e la terza =", e l'intervallo fra la prima e la ter- 
za e'-+1""=T; i tre raggi vettori o distanze della cometa dal sole 
r', r", r""; le tre distanze della cometa dalla terra projettate 
sull’ eclittica p', p"» fp"; e finalmente sia 4 la corda della porzio- 
ne d'orbita descritta dalla cometa nell’ intervallo di tempo fra 
la prima e la terza osservazione. 


Si calcolerà in primo luogo la quantità MM colla formula 
e tangf'sen(A"—a')—tangfd'sen(A"—a" 
= t ‘tangfò ’sen(A" — a")— tangjà"'sen(A"—a'" 
ovvero, per l'uso più comodo de’Logaritmi, si cercheranno i due 
angoli sussidiarj &. € colle formole 
sen(A"—a'' 


Ma PERE i )u 
tangE=;cr(A7 ar fano ì man tangiò 


a è sente — B)cosP!"cos? 
e quindi sì avrà M=7. seni A" dlcosficost 

In secondo luogo si calcoleranno i coefficienti di p', p'? nelle 
equazioni 

r'2-= R'?—a R'p'cos(A' —a')+p'?secd'? 

r''"2= R'"2__aR'"" Mp'cos( AN'— a'") + M?p'2sec3""2 
A2=r"2-+r'"2_2R'R'""cos( A"'— 41) +2R'"p'cos(A'"—a') 
+2R'MP'cos(d'—a"")-—2MP°cos(a"'—a')--2.Mp'’tangf'taneB"' 

Si farà in terzo luogo un ipotesi sul valore di p’, ed i risut- 
tanti valori di r', e”, X si sostituiranno nell' elegante formola di 


Lambert sa ; 
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a 3 


(r'4r + (+1 1)° 
tam 

nella quale qualora 7° sia espresso in giorni si ha colram= 
0,9862675. Se il tempo /'dedotto da questa formola è maggiore 
dell'intervallo dato e'-+t ” fra la prima e la terza osservazione, 
il valore supposto di #' dovrà diminuirsi. Dopo pochi tentativi 
si determina il giusto valore di p‘, e quindi sì hanno r', r'”. Sa- 
rà inoltre p'"=Mp'. 

Si trovano in seguito le latitudini eliocentriche A/, 4’ nella 
prima e nella terza osservazione colle furmole 


T= 








p'tangld' , p''tangfo"" 
senX'= ; sen)" RARE 
r r 

e le elongazioni £', £'” della cometa dalla terra per mezzo delle 

, ’ ’ nr nr 

, sen( A —a sen(A"” 
formole sens ARI dira band dna a SM 
reosì r''’cosà 
Quindi ne risultano le longitudini eliocentriche della cometa 
C'=180°%+A4'-+-8'; C'"—=180%4-A"'+'". Posto inoltre 
sen(A"'+A ') 


tang[w+t(C""—C*)]= a ane?( (C"'— C') 


sen(A""—A 
sarà + la distanza della cometa dal nodo ascendente nelle pri- 
ma osservazione. Donde ne viene la longitudine dello stesso no- 
do N=C'—w. L’inclinazione =i dell’ pitt ita sì avrà dalla for= 
tangà' 
senw * 
E gli argomenti di latitudine u', u'", cioé le distanze cliocen- 
triche della cometa dal nodo nel piano della sua orbita, si ot- 
terranno dalle formole 
tangw . ,, tang(C""—C'--w) 

osi ii così ° 

Pongasi Y=u""—u', si troverà l' anomalia vera @' nella 
prima ossorvazione colla formola di Yempelhoff 


’ 


r 


i FAV A 1 dg 
tangiD'=cot1X sentX, 
ovvero, servendoci della formola di Micollie 


tangi(D'+9P")= a cotjX. Faremo 


N/r+y/r 
tang3= Tr e quindi sangi(D'—-D")=tang(2—45°)c0n4 X- 
© 





mola, tangi= 





tangu = 
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Donde si otterranno le due anomalie vere D',D'"" nella prima 
e nella terza osservazione, e da una di esse si dedurrà la lon- 
gitudine del Perielio. La distanza perielia poi sarà 
q=r'cosi' 
Con questa e colla trovata anomalia si calcolerà il tempo del 
Perielio o per mezzo delle tavole del vero e medio movimento 
parabolico delle comete, o colla formola t=(r'+29)V (r'—g9): x 
54/3 ove col.5ky/%= 1,4578123. 

Gli elementi così ottenuti non sarannu che approssimati : 
volendo intraprendere una prima correzione dovrà sostituirsi 


r''sen(9""—P") ; 1" 7 
. ] ne . ’ "”" CAI 
Fred =@) in luogo di 7 nel valore di M,essendo D',d",P 


le anomalie corrispondenti agli istanti delle tre osservazioni, 
e quindi si ripeteranno tutti i calcoli di bel nuovo. 


ASTRONOMIA PRATICA» 


Riduzione al meridiano delle osservazioni fatte ad un filo 
laterale del Cannocchiale dei passaggi. Sia F l'intervallo del filo 
laterale al medio dato in arco di circolo massimo, o in tempo 
siderale, e d la declinazione dell' Astro; si avrà per la riduzione 


richiesta r=+ 





» € trattandosi delsole r= 3 00299 
cosd, cosd 

Correzioni da apporsi ad un A.R. osservata al Cannocchia- 
le dei passaggi dipendentemente dai tre principali errori a d' A- 
zimuth, i deil'inclinazione dell' asse, e c di collimazione. 

Supposta @ la latitudine del luogo , dla declinazione della 
stella, si avrà per la differenza fra l’A.R. osservata e la vera 
sen(D xd) peo xd) c 
cosd "= " cosd - cosd 





D.AR=+a 


Avrà luogo il segno inferiore di d quando la stella è au- 
strale, e nelle culminazioni inferiori; quelli di a e di c quando 
con lo stromento rivolto al sud, il verticale descritto cade all’ 
ovest del Meridiano, o qualora essendo l'uno rivolto al nord 
l'altro cade all'est: quello di 5 quando il polo ovest e più 
basso del polo est. 

Quanto ai valori di a,6,c ecco il modo di determinargli in 
tempo. Sia primieramente 4 il valore in secondi d'arco di cia- 


scuna divisione della livella : 0, e l’ inclinazioni’ della livella 
Pa 


» 
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all'ovest e all'est: 0’, e' le stesse dopo l'inversione; si avrà f= 


d 
galoto- (e+e')) 


Sia D la declinazione di una stella circumpolare, £ il tem- 
po del passaggio conclusu dall'osservazione fatta ad un deter- 
minato filo dello strumento; e’ lo stesso tempe ottenuto dope l’in- 
versione; 6, d'i valori precedenti di 6 avanti e dopo l'inversione 
si avrà c=i 1 — 1)cosD+:(b'—b)cos(®—D). 

Infine sieno 7,7’ i tempi dei passaggi osservati superiore 
ed inferiore; 6, d' i valori di 4 nelle due osservazioni avremo 

_120t—(T'— D_bcostP— D)— brcos(P+D)+2c 
— 2cosPtang!) 2cosPsenD) 

Se in luogo di una stella circumpolare vogliasi far' uso di 
due stelle, una alta l’altra bassa, supposte 4, 4° le loro 4. R, 
d, d' le declinazioni, 1°, 1" i passaggi osservati, sarà 

cord'cosd 
cosPsen(d'—d)' 


Micrometro circulare. Supposto r il raggio di un micro» 
metro circolare, £, t' i tempi nei quali due stelle giungono al 
primo lembo, contati sopra un orologio regolato in tempo side- 
reo, 7, 7' i tempi che ciascuna 1espettivamente impiega a per- 
correre la sua corda, 4, A' e d, d' le loro A.R. ele loro Aecli- 


a=(T'—T—- A'-4+ A) 


DA ’ ; 15 
nazioni, avremo: 4% A4'=1 @t'4+?(7% 7'); e facendo  reosd=a, 


15 ì 

a rcosd'=-a' sarà dn d'=x/(r2—a?)ty/r°—a'?),valendo il segno 
inferiore se le due corde sieno da una stessa parte rapporto al 
centro. 


Equatoriale, Sia b la declinazione , a l'angolo orario di 
un' astro, D, È la declinazione e l'angolo orario letti sulla mac- 
china; e, e’ gli errori del principio di rumerazione nella decli- 
nazione e nell’ angolo orariv, f l'angolo del circolo di declina 
zione coll’ asse della macchina, s quello della linea di fiducia col 
circolo di declinazione ; è la distanza del polo della macchina 
dal polo celeste, infine 4 l’ angolo orario sul quale trovasi il 
polo della macchina. Per ogni osservazione si hanno le seguenti 
equazioni b-D=e—icos(9+e'—A) 
a—h=e'+fiang(D-+e')—ssec(D+e)—isen()-e'—h)tang(D+e) 

Osservate perciò tre stelle di nota posizione, si avranno sei 

* 


LXXXY 
equazioni che serviranno a determinare le sei incognite i, A, fi 
s,e,e' 


Circolo d' altezza. Abbiasi una serie di osservazioni succes- 
sive della stella polare fatte ad un ora qualunque, e col circolo 
situato prima in un senso, poi invertito di 180°.Supposto z,h le 
distanze dallo zenith e l'angelo orario delle stelle prupri di cia- 
scuna osservazione, p la distanza della stella al polo,@ la latitu- 
dine del luogo, dt la differenza fral'istante di ciascuna osserva- 


, i i )aù È venpsen 
zione e l'istante £ medio ditutti, fatto sim 9 
senz 





, n=mcoth, 
‘ du ., Ù a 
sarà 2'=z-+mdt-+(n—m?cotz)—, l’espressione della distanza z 
2 
ridotta al tempo ‘. La semidifferenza dei due valori di 2’ con- 
clusi dalle osservazioni fatte nelle due situazioni opposte dello 
strumento , darà l'errore di collimaziune. 


Refrazione. Supposta Z la distanza apparente di uu’ astro 
dallo Zenith, la refrazione media r, supposto il Barometro a poll. 
28 0-5 e il ‘ermon etro Réaumur a 0°, si ha dalla formula r=.. 
094918827 ctangZ —0,001105603 ctang3Z. Il valore che comu- 
nemente vien dato a c è 60,616. La-Place lo propone di 60",66 
Che se sia {0 l'altezza del barometro medio, 7, , quelle dei due 
termometri unito e libero , per un' altra altezza Barometrica 3° 
e con le indicazioni 7”, t', dei due termometri avremo la refra- 
zione vera, moltiplicando la media per 

LB sù 1 I 

p' 1-+0,0020833(1—t) - 10,00 1(7' — 7) 

Le formole precedenti non danno la refrazione vera con pre- 
cisione al di la di z=74. Per le distanze maggiori potremo usar 
l'altra r=.4-+(p_-30)8—(50—g)T", essendo A, B, T quantità 
dute dall’ annessa Tavoletta con l'argomento Z, p l'altezza del 
Parometro in pollici Inglesi, g i gradi del ‘Termometro di Fahre- 
nheit unito al Barometro. Che se la scala del Barometro sia 
Francese e il 'l'ermometro di Réaumur o Centigrado, ne sarà 
facile la conversione in quelli supposti dalla ‘Tavola mediante 
le seguenti formule 


Log. poll. Inglesi = Log.poll. Franc. +0,0276860. 
g° Reaumur = sa°+f8° ) Fahr.g.*centes.=( 52°-+35° Fahbs, 


: = 
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Grwomonica. 


Abbiasi in un muro verticale un punto, ove ad un'ora qua- 
lunque del giorno sia caduta l'ombra della semmità di uno ati- 
le normale al muro, e sieno a, 6 le coordinate orizzontale 
e verticale di questo punto riferite al piè dello stile. Sia 
inoltre J la declinazione del sole , / la latitudine del luogo , g 
l' altezza dello stile o la distanza della sua sommità dal muro. 


14 senlsenp—senò a 
Posto tangn=>, tangp==cosn,cosa=-—— =, ie vari 


coslcosa 
rà d=q—zla declinazione delmuro. In seguito fatte a'=gtangd, 
, girangl 


= saranno a', 6* le coordinate orizzontale e verticale 





cosd 

del centro dell orologio , riferite come sopra al piè dello stile, 
e di più la secunda di esse, cioè 2’, prolungata inferiormente all' 
asse orizzontale rappresenterà la linea oraria del mezzogiorno, 
tangd 


sent 





o la meridiana. Infine ponendo tangà= s senl'=coslcosd 


gcosà 
senl'cos(y'+d) È 
sarà r2 l'angolo di ciascuna linea oraria 4 con la sustilare, 08- 
sia con la linea condotta sul muro dal centro dell’ orologio per 
il piede dello stile, ed n la lunghezza della stessa linea % con- 
tata dai centro fino al punto, in cui cade |’ ombra del vertice 
dello stile nel giorno , in cui la declinazione del sole è 3. 
* 


cotq'cotl'cos(A. h),tangm=-senl'tang(A5Eh),n= 
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Sf avverta 1° che se dall’ equazione d=9—= resulti d nega- 
tivo, anche a'in forza dell’ equazione a'==gtangd sarà negativa, 
cioè dovrà prendersi sull'asse orizzontale nel senso opposto eda. 

2°. Nelle grandi declinazioni la formola d=7—2z dovrà talvol- 

ta cangiarsi in d=y-+z: di ciò ci accorgeremo facilmente, se 
ripetute l' osservazioni sopra più punti d' ombra (diligenza che 
in ogni caso converrà usare per procurarci un riscontro delle 
operazioni e dei calcoli ) troveremo che la formola nel suo pri- 
mo stato dà dei valori di d notabilmente differenti fra loro. In 
questo caso si dovrà prendere a' in modo, che il centro cada alla 
destra o alla sinistra del piè dello stile , secondo che il muro 
guarderà l' oriente è |’ occidente ; circostanza ben facile a veri- 
ficarsi, quando sì tratti di un muro assai declinante. Lo stesso 
cangiamento nella formola può aver luogo anche nei muri poco 
declinanti, qualora l’ osservazione sia fatta verso il mezzogior- 
no , il che devesi in pratica, per quanto. è possibile evitare. 

5°. Le formole suppongono boreale la declinazione del sole: 
se fosse australe dovrà cangiarsi d di segno. 

4°. La quantità 4 corrisponde all’ ore convertite in gradi 
a ragione di 15° per ciascheduna. Per aver dunque tutte l’ ore 
che la meridiana è suscettibile d'indicare, converrà dare ad:/r 
i valori successivi 0°, 15°, 50°, 45° ec. Le ore estreme saranno 
determinate da A74=90°, 

5.° Per le muraglie rivolte al nord tutto anderà presso a 
poco come sopra; ma il centro dell’ orologio dovrà fissarsi non 
più al di sopra, ma al di sotto dell'asse orizzontale, che passa 
per il pié dello stile. 

6°. Che volendo collocar lo stile nella direzione dell’ asse 
del mondo ; onde l'ombra di esso segni le ore con tutta se 
stessa, si formerà un triangolo rettangolo con uno degli angoli 
eguale ad 2’, e si collocherà normalmente sul muro in maniera 
che il vertice dell’ angolo l' cada sul centro orario, ed il lato 
adiacente sulla sustilare. L' ipotenusa di questo triangolo sarà 
allora nella direzione dell’ asse del mondo, e deterininerà quella 
da darsi allo stile. i 

Qualora. non si abbiano in pronto, effemeridi astronomiche 
da cui ritrarre la declinazione del sole, potrà ottenersi assai 
prossimamente quest’elemento nel modo che segue. Sieno a. 
gli anni completi scorsi dal principio del 1828 fino a quello che 
corre ; g il numero dei giorni scorsi dal principiv dell'anno cor- 


a 
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rente fino a quello inclusivamente nel quale si fa l'operazione: 
buna quantità, che è nulla nei bisestili, nel 1°. anno dopo equi- 
vale a 0°.73922, nel 2°, a 0°,49283, nel 5° a 0%,42419. Si ponga 
2=:359°,16186— 0°,009569 x a-+0°,985600 x g+b 
e=1°,911195e2z-+-0%,012500sen2z 
A=279%,12742-+0°,00762 x a-+0°,985647 xg+b+e 
O=25° 27’ 54"—0",521xa 
e sarà send=senOsenA 


—nom_ 


Tavola di alcuni Logaritmi di cui si fa più uso in Astronomia 
Geodesia, e Navigazione, 


Lunghezza dell’ anno tropico». . . . . +. » 2,5625810 
dell’ anno sidereo . . . . , + so 2,5625977 
Rapporto del tempv sidereo al medio . . . 3 9,9988126 
del tempo medio al sidereo . . . ,, 0,0011874 
Raggio dell' Equatore terrestre, in tese . . . ,, 6,5147547 


della ‘Terra al Polo. . . . . . , 6,5133515 
medio alla latitudine di 45° . . ro 6,5140564 
Compressione della Terra TT 0 0... » 4,0935759 


Quadrato dell' Ecceutricità . +... +. . » 39° 7,8089672 
Gradi misurati alla latitudine 0°. 0°. 0” . , » 4,7538257 
—in Francia . . . +. 46°. 11°. 58” » 4,7560153 
—in Francia . +...» 45° 0°. 0” » 4,7554336 
—in Svezia. . +. +. . +» 66°. 20°. 12”. ,» 4,7573363 
Grado dell’ Equatore . . . . . . +... » 4,9556322 


Tesa in arco è» - è 0 0 00. » 39 8,8010736 
Lega di Francia di sh Ai grado . . . .. » 3,3586423 
marina di 20. - è...» 1» 3,4555021 


marina Inglese, e miglio d'Italia di 60 al g° » » 2,9784810 
comune di Spagna di 17 } al grado . . +. , 3,5043861 
Miglio Geografico , di 15 al grado in tese . . ,» 3,5805407 
Inglese di 69 al grado . . . + + » 29177851 

d' Austria, di 14,6094 è. «è +...» 3,5902190 


Romano antico, di 75... +...» 2,8815709 
di Napoli , 50... ..0. +.» 19 3,0576622 
di Svezia, 105. . +» +... è.» » 3,7354430 


Toscanu di 67,301, K 
Verst di Russia, di 105 al prada: . 


VA 


+ + * » 2,9286117 
»» 2,7354437 
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Supplemento alla Tavola precedente, cioè 
{Divisori minimi dei Numeri impari non primi , fino a 10129. 


Da questa Tavola sono esclusi il 3, il 5 e l'1t ; poiché 

1° La sola somma delle cifre , se sia multipla di 3, manifesta il 3. 

a° La desinenza in 5 dà il 5. 

3° Le due somme delle cifre alternative , o eguali o colla dif- 
ferenza di 11 e anche d' un multiplo di 11 , dà per divisore que- 
sto numero ; così il 6347 ove 6+-4==3 + 7,ed il 3619 in cui 


l'altro é = 11, 329. 
E’ benvero che riguardoal 2° ed al 3° caso, non sempre il 5 e l'1x 
sono î divisori minimi : ma ciò per l'oggetto nostro non interessa. 
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Uso di questa Tavola 


Vogliasi con 20 decimali il logaritmo di 5891. Non lo trovo 
tra è numeri primi ; e la natura o somma delle sue cifre non of- 
fre per divisori nè it 3, nè il 5, nè l'1r. Lo cerco in questa 
Tavola , e trovo accanto a 5891 il 43. Divido dunque quello per 
questo, ed ho 137. Quindi ottengo log43 + log137 == log5891. 
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318|32/64|95|127]159|191|223}25 pra 126|157|188|220|251|28: 
317]32|63|95|12 170] 90] 2a 285313)31|63]94|125 sai 88|219|250|282 
31 321631951126" 190!221]2531284"312'31] 6219411251156! 7121812501281 














N. 10/1713. 


4| 516/79; 8[9,D.|P:p. 
14. 0135 0758|1070]1381]1693] 2005 puo 

95 |'*4"2628/2939|525|34034-;| 185|4{974808| 519/553 

9 5742 6053|6365 fa 3(6087|7298 7010 7921|8232]8 13 








1396 8854|9165 i) 3it 
155. i» 9970 0098 0909 0720 HA Pi 1342) 1653 a 1} 3t 
‘ 1964|2275|2586 3207/3591 2041 6a 
95] 507415362 5693 e 631/|6625|6935 sassi 56|4607 3| 93 
9% ui 8177|8488|8798/9108|9419|9729 4 1a 
1j ' 


0039/03 50|0660|097 [ 
1j00 1280/1591|1901|221 a5a1[2831|3140/3451|3761/4091 6/18 
par 4381]4 ha al 5311 5621[5931 Gat1 (6951 so: 7170 de bi. 
02 7480|7790|8100|8409|8719 9029/9338 |9648|9958 sa 
147. 9996; 92 


3 7710886 505/1815/2124|2434l2 3052 336 
| 307 3980 pe 4509|4908 sai) 35 3eto|61 61}3 6555 | 309 
o! a Br 7381|7690(7999|8308|8017/8926|9235|9544 


6 80 1706|2015|2324|2632 310 
07 de iti 3950 SI2 15460 | 10 Hei È scita 4793 5101 54 i 5718 1) 31 
z| 6027 vige see sa si 7877 $185 8493 8802 2 

ru 
Baci PR pig agi sl prc sal 
10 219t]2 Solo ns sel 3531 |4039|4347 {655 Ga 
1|6$09 





Mu Sole 9|7116|7424|7732 G|186 
12 78685] 8962 Sole . a al 
3 0 036 Sua |S503 seas Kiss $a4 
' 1422] 17 È 2344|2651|2958]3265/357 187 
14 sa {#01 [5108 nos 66%4|6051 7257] 307] °°° 
LI n f|fo1 8178 8485|8792|9099|9506|9712 gonglotaî 

151.° 

1416 0633|0939 1246 1553/1850] 2166|2472|2779/308 330 
T 3699|4005 It 46184924 ot SAIRI AMORE 309 
I 6702 Ha 7375 7681|7987|8293 8600|8906|9212]9518 3060773; 
i 152 9824 di isa 2| 6 


1354]1660] 1966] 2272] 2578 
20 2883 siào 2195 Sion sas Hi 4 ni 4718 5024,|53 5520 56 5635 93 
(USI 5911 |6j6|6552 6858 H0g 2460|7774|8080|838 ds 
7 «i e 
22 8996|9301|9507|9912| 61185 





153. |" [0217|0523|0828|1133 1530/17 305]. 15, 
23 205912354 [2659 2964|3270/3575/3880|4185|4400|4 n6 
24 5100|505 A ir Br 6625|6029|7234|7 pig Hr 
Sla 81/9|8453|8758/9063|9368/9672(9977 gi los 
1526 1 500] 180 13]2718|3022(/332 t 5 
© ipo lg 01434414848 5153 557 5461 [6065/6370 ila su 304 
a |58C|: dio 8194|8498 8802 9106|9410|971 
155 
322 |0626|0930 538|18 nf [2753/30 _308__ 
30 « Pi PP Psa RAI r1Ej6 57891600 TETI 
LES. 6396 988, 7307 7610 LAP 8217 8824/9127 303 3 a 
x 156. 94901973 1034010643, se 1249|1553]1856 \2159 123 
33 | af0olog0s 3066 13371|3676(3077|faSo|583|4886)5180 15: 
34 5025 Dini me Pia Lr SA 7611|7914/8216 6 19 
FIS 12; 210 
A La Pai 2,|00 0334/07] cop 12 446 


N. | o se sc Aa Croft - CRE 
9 

















PD: 3|2j3]4|5/6]7]8 Das i]5]s|2[310 

307/31 |61[92|123|154|184/215|246|276 3061 gia] i52|192|213 27 
Rail Asi “ 34s1225]0t|3o[61 ox 121 152 182/212/242/27 
305/3116192 153|185l21 agglas5 302!30/60]g1!121]1511181[211 272 





| 
h 


\ 


» El= 


bro sì + 


Er se uRE 


fre 


Ù 
9 
° 


‘0608 0910|1212|1513|1815|2117 
3625| 39274228 1530|483 


5672|597: 
gi 


Gi. 
3980|42 


"E ci 
"figg 


suoi 1ss 3553|3852 4150 4 
Gf 6540 6699] 7137[7/50/77 


sB0j[5190 
7575 3873 8171 


3265|3566|3867 
6273/6574 6875 7175|7 


i pe 


‘9084 c08;| 1283 1583 1883 


4578|4878 


4168 


ol 
3184 
Gi 


9185/9485 


2182 
5177 


CR Res 7273|7572|7871 [8170 


1 pa 1760 2061|2362 
34770 5070|5371 
2777 ui 8378 


h 
747 


ine 


2 14 
597 2gc7 


13/08G2|116t]1 


na 2210 cord 


13 
8001810719064 


81 pie 0782|1 


3785 85 
De 


278 


86 


Rei 


3081 |3380 


0% 


GR 


ca 20/0719|1017|1315 
3701 3999|4297 


"0553 
AR 


IA 


sua 


Sig Ra 


158 


Son (391 so 
0165 Da 


SI 


i 
g 


18 pet (pd 


AZIO DONE 


5 $5ì Sis ds 


o 

cm So] 
sh ne 2525|2821 
8915 


[osi Etysd ina FRA 


7 


208|: 
1207 


200] 238] 268 


237 


268 


sui 


1 
[SI 


D. 


138 


“i 


58:33 Sono|20: 


0155 
3117 


ma 


ek 


eu 
(CSI 


29 59 


Ù 


8285|858: 


24 


7277 


gli: 
vor 


1553|1850|2146 
ST 


sE 


E83. 


o 


È 


Si 


È 


13 


88 


Ste 


3 


4 


si 


4 


118 
117 


S Usa 


È 


uu - 


'[0747|1043 
3709 
6/69 |6965 


si 


vorrai = 


absuziepol 





172. (72.0188|0 Ro10773 1065] 1357 
31 10|s 02/360} [3986 ) 3986] 4278 4570 i xa Hari 544 
6029/6321 |6613|6905|7197|7488|7780 8072/8 
8947 9239[9530 (9822 
54 446|2 ti 3038 sio 30075903 3003|4 
"1863 ato ni 2440 2 7 3 5 
{76|5068|5459 si 16233 [65246815 sa sO 
,3 7979/8278 so 8852/9143 (9434/9725 


È 


350 3797 
{12]6 
Sha 5|9897 Y 


apr 2508/27 un _ 


5118/5408 sos 
8016 8306|8: 


6. 
” 1202 1492 92 |1781/20 I 2360/26 
3807|/ dogs 386 4 675 ibi 5253/5 55 
6600 (0088 10887278 7 8145/84 


_ 9 9879 
68 34] 13 
"palmo 0A RE ni il Da a gta 
Si gta Gad 1 (651 70907 8103 
8250 8538 


126/9115940 
9990) 268 556 [ 
"1133 Il! 1709 1907 2285|2573|2861|31/ {9|3437 
k013|4301 [4980] dA A 5553 in FAGLIA 3 
8043/8 19|8907 di 9482 


RL 


$ 


© oi Giwa toh 
SCE 
SI 
N IONI 


8 


x 


È 


3 


» 
& 


3S 


fa 7180/7468|77 
9057 0345 0632 0920 19021! AP 


I 5 2932 3219|3507/3794 
5518|5805|G092|6380|( Fat ji 7241|7 


i 


“I 


GAI 


SHE 


[TE 


ES 
o oi dub 


8389 8676/8963; ‘9250 9537 
Sono soO 


83 06 
ostia 


cogn 7278|7 58/8424 8711|8997|9283 


98 
181. 0142|0428|0715] 1001 |128 
718/300. 
sa 566 Gio LCA 6455/0721 707 in if izo! (o 
182. AEON 0150|0435|0721|1007 
g2|1578/1863|2149 Ber 2720|3005 3290 
pato 1432 Apa |5009 5:288/5073|5858|6143 
si 7284|7 e » 8525(8710 8065 480 


183. 


ceti 
ko 8675 3050/0244 


1133 1355 BE prc [ac ce 
2 li 

osi 7198 Ir 7706|8050 

975 0036|0319]06G03]0886| 1170 

___2588 Li = 3438|3721 |400: 


TT i SL 
153|202 
patri 15 di 172 2011230 



















ia e rt agt 8 Da Digli gna 
1233 [185.522 I n 6555/6838|7121|7404|7687|797990) | TT 
34 | 36.329 3537 Ta 9103|9386|9669|9952 Wi i PE 
35 l'99-..8[1362|1650|1932|2215|2408|2781|3064|3347|5604 
‘108{|1 1650|1932/2215/24 {7|362c 
1536 | 3012 10514428 {760|5043|5526 3068 5891 [6174|64: 
3 6739|7021 i 7586)7 8151[8434|8716|8999[9281 
9563|9846 
o 0128/0410|0693[0975 1257 15{0|1822|210 283 
39 2385|2668|2951 |3233|3515[3797[4079|4301|4643]4 ion 282 28° 
4° 5207|5489|5771|5053|6335 6617 68997181 34 2| 57 
194! 8026|8408 8590|/8372/9154 9435 9717|9999 3| 85 
me 6 533) 2815/5006 Di $[113 
ki {[1125|1407/1 1970|2252|2 281 7 
3 984 395: {222]450{|4755| 35066 E 5625)| 5910/6192 6 ya 
he/ 64 ra 7317|7298|7879|8160]841|8723[9004 281 2/98 
d 9285/09 [ 
189. 0128|0409[0590|0971|1252|1533|1814 . 253 
156 |“ 2005|23,6/2657|2033|3218/3109 3250] 061 [13 {a [622 
% 4903 5184|546 7/6587/0868|714817429 
7710|7990 ivi Do 92008 9830 9112]9393 [9673/9953 adi 
190. n 
9 o5I 5|1075|1355|1636|1916 2196 2476|275 
2) 3 340; 3877 (157|4438 1718 4998|5278 3224/5383 280 
‘96 | gu 63086678 1058 |7238|7518|7798|8078|8357 8655 afa 
' 9477) e 
191. 7|9197 ul 0036 0316 ‘0596 0876 1155 1435 1 hr 
53 15|1994 EA 2833|3113)3392 3672 3951 4231 3 33 
si filo] Lig 5628|5907{6187|6466)6745|7025 "103 
5; 230f|4 583 7862 8 [8421 [870080791927 \9533(9817 so) 
1556 |192, 0635/09 3|1212 et 1770/2019(2328|2607| 279 è il 
n 3|3183|3441(3723|4ooa]4as 8145994858! 5117(5396 6|109 
= a 5953 623, 651 651 URI 7068|7347|7625 7904 8183 rI bi 
A 1/8740|901 di La ot 9988 91254 
"1256 152/411803/2081 2359 16/3194 3751 
1561 sol PERI 4585 4864 5142|520 5008 598 |5970 ata 6532} 278 
6a 10|086(7366/76(1|7912|8200|878|8756 033) 9312 
63 9590|9868 
194. 0145/0423 0701 0979 1257 1534|1812|2090 
s 2367|2645|2923|3200'3:178)3 posi 4311)4588|4856 
5143 5421 5698 5976. 6253|653 )808|7086] 7363/7619 
1566 Pe Pe 8472 8749 9027 9304 dios 9858 
19 x AES 0136/0413] 277 ati 
152t]1798|2075/235. MS 
& o 4291 Kia 4845/5122 3999 56 5076 354 1} 28 
69 7060! 7336! 7613/789081 8413 8720 al 56 
70 F- (006 fasi 9826] È 3] 84 
0103/0379|c656|0932 Hc 1485 4 12 
1571 fi o 2038|2315|2 259! 2867|3144|3420|3697 713973 4249 ti 
72 5078|535/{|5/30 5907|6183|6459|6735|7011 164! 
73 pina 7563 7859/8119 83 ; 00) 8983 923159495 26 27) 3 19 
2 197. ce 0323/0599/0875|1151|142 702/1978] 2254|2550 122 
7 2806|3081|33 pisa $| 4184 4160 4755|50:15287 91253 
1576 5562|5838|611 4|0940 7215|7191|7766/8042 
77 Ah 8592/8868 0165 oîì 9695/9969 
8 345|1620]1 2171/2446|2721 pin con 3 ò 
7 "togo|i si tl 
; 8 5% hi 57 6/6021 ni 275 


3821 io 4371|4646|4921|5196 


3 






































___6571|6816|7121|7395|7670|2045|8220|8405/8760|90 

N. o rta! 3/4 |5] 6 - = a 
D.x 1 33] 4]5|6,17|8]|9 D.[t | 3j3| 4 “na 
280|28|56|84]112|140|168|196|22|252 TUE mi no] 223|2/91 
28|56/84|112|140|167|195|223|251 256|28 55/83 FARE 221/248, 
27828156 1111139] 16711451222!250 27528|3 ba eri 220) 213 

O 

I 

» 


27,,8 9 .D. 


ia i0pa 096 15161 
2339/26 sogna 34 137|5712(3060| ao ma 
{809|508. 365 500 688? 6455 6729 7008 7278 
7552|7826|8100]8374 8922|9197/9471|9745 


66 
E 
ba 


202. sita 0522|0794|1067]1340|1612|1885 
qs6s san ano ii i pa o DS 736 
883/51 2 I 0790/705217 
lea 7879(815 PARRA 924095 12 cessi 


05 3 7 33|2505|27 

E. Se E e eg 
26|7398|7670|7941 8113 

Pin; 9028 [929910591 [26%2 0385/0657 


14 
2014 |2285|2557 2828309, 3099 337. pra 
RA 52605541 [5812|6083|0334 
co 3138 ‘900 |080|#241 [85028703 0064 


Rod lases 2 [0168/06 o 3507 [3068 1231 Da 1773 

2585)2 3397/20 
[= pin 5562 dia Gio. TE 69I n 14185 
È 0903 8537|8807 9078 93 93 gue 9859 


SI00 1afol1 1510 He 2050|2320|2. 
2 


590 
sm DE pai 
slo 058 81080068 Li 


solco gluima o E 
1225|1 252]5112 ' 
ngi 


63 0813 sldaaa 7959|8228|8497|87 
E 9304/957 


90918] 1187/1456 
25 RJA 2263|2532|2801|3070|5. 3876 4145 


5 6026 563 
si sno Apa xggeol viD9I 


0859 5 
= 3541 3810 100 494 i 
6222|6490|6758 


2382|2650 bari 


#0 


ig 
3 


































































N. o {IAS A 5 9 |D.|P.p 
1629 |211.9211|9477/9244| | "TR Kr AE 
30 a 2142 2409| 2675 meli Suo 
16 | 4500 Supa [5358 5605 5871613 
7202|7468|7734|8000|8266|8532|8798 
9862 266 
213. 0128|0394|0660 1191]1457|1723|t 
H| O 324 ttS Pron arilen ont 206 
I 970€ 2 
1636 Le) 06 856|8629|8805|9160 11 73 
3 "0587 52]1017]1283|1548]1813|2078|2343 8 3) 80 
38 31393404 [260934 199 4466 pre. 2609|2 265 d 108 
39 | = 5790|6055|6319|6584/6849/711 6160 
do |_,, 8438/8709 9233 19198 1186 
1 | 1086|1350|1615|1880 4 NO 
Sh 373230 al i5 gs) L 91239 
3 ST Ù A|28007 7697|7961|8226|8490 
216. 0075|/0339|0603 264 
1659|1923|2187|2451|2 15/2020 
1646 dagli 5|5090|5354|561715881 
6936|7200|746317727| 7001 8254|8518 
219.7 too] 099063 0626 ooo 13 Sa 
2/r0|2733|26 è 
£| RRIoGazo enon n È 
1651 n1|7 7 
3 208.0100036 00208 1152/1415 itato 5|196 
2729|299! {35171377 a 
si 5355 | sso (68 6iho 
i 7980|8242|8505/8767|9030|9292 pie 
219. 
1656 9"0603|0866| 1128|1390| 1652 1914 2l afia| 91239 
Ea 3225|3487|3 dui 4273|4535|4797 
AA ASITA 1|6893|7155|7 17|767 
59 | 846|8726|8987|9249|9511(9773| —, 
60 |°°°"1081|1352|1605|1866/2127 2389 | 
1661 3696|3998]|4219/4481 {7$2/500 5265 
62 Ti 7094|7355|7617/7878|8159 
63 8922|9184|9445|9706|9967 n 
22 0228/0489|0750]1011 261] 1] 26 
si 1796 [2055/2310 2577 28903099] Oo nr al 53 
6 5403] {4692515186 5445|57 3| 29 
1666 7011|7271|7932|7793|8053 $i: 
67 9617/9877 È 132 
10138|/0398|0t;58 6|158 
ARS sl 
s) II 
V, Sai Soi notano (8408 9/238 
‘0024|0284 0804|1064|1324|1583 
72 2623|2882|31 Shot 13001 i 
33 5219|5479|9738|5998|62 
24 7813 73 85531850 S854|ov 9630 
7 0407 0926|11 | 1464 
1676 | 3258|301713777]4 
7 5849|6107 6625 259 
N. 1]2531415 D. 
D.{1,2/3|6(5|6,2]8/9 | D.|L 28/9 
Ae ARENA 
105|132|158|184|210 0) i 
26152/791105/131 15 112101234 259/26 od 181 Ri 








{262 


‘0507|0766| 1 1283] 1541|1800|2059|2317|2 
del 199 385/4644 [902 
PO 99O 6 6194|6452 7227|7 

18/8776 003% 9293 51|9809 


ul" 11099 3957 1615|1873]2131|2380]264 
gi 2079/39 194 4452 4710|4 Barth; 


so, SAB 0 pres 5107 2030 Len 1363 7545]7803|8060 


2180]2 2605/29 
4753 s 5268 3325 5782) 
quia) 7582|7839|8096|8453| 


0152/0409] 0666|0922 

950|2206|2463|2720|2977|3233|3490 

È ca 4774 5030 5287|5543|5800 6057/64 
7 DI 7596 7852 8108|8365|8621| pe 


59/0$16|0672 VA Fat 
Dr Agrale 


vor 0400|0556]0911|1167]1423/1678 

2445|2701 pa Da 3467/3723|3978|4251 

i 4719/5000 5256|5 ohi 5766 dona 6277 6532! & 
2860123 7295 7554|7809|8068320/8573|8850|9085:9340, 


. 0106|0361|0616|0971|1126|1381|1636]1 
po 2/01 (2655 a9Li 31663 j21[3676/3931 4186 


4951 52065400 5715/5970 6225 .6480|0734| iu 
pito 74997753|5008}8263 8517 8772) prat 9281 \953% 


718691 Arti 


. 0215|0469|0723|0977]1231|1485 1739/1992 ' 
500 3265 37 
2 3754 3008|3252 3916 3759 30 659 fi 


iCal 
i 
> 


Nod - 
E 
Daemne i 


sone Vol: 
I55k fusa 
tai 


6 
iù } 


damned ne e 
123 5 7? gun 
DI 1|2|3)4 |5 |6 = 9 || D.1 23] 
S| DEI 1281 £ REA furto 
Raglazis: 


127 152/17 
tor 17 


Lic 
126|151 la 








o {tr 23 128 |9|D.jP-p 


2397.5497 650/990 Groa [GA63 GGog ps 7108 7418 7000] 





























































238. 066 ; ss c A 0210) 251 
1]o712 i. ' iGli ' 27 
1731 297! dora 303083 043 sud ni {ns 727 07 5128 a5t 
da po 5o80 62316 osa: 37349087 7735) PES 
33 7986|8236 nta sa al 50 
3| 75 
3 1|07 1743 LI 
si ‘0 po 31 HA arr ala tali io 100 3) sala f|100 
1736 3713908 (ajA|Gi0s 2346 2600 7740] a50| 21120 
37 ao 82 pope 89989248 dii A 21196 
38 ‘0498 0748 1257|1497|174 712496 2906 8|201 
39 | 20€ ci Ho i 55995 PAT 104 (4744 1099 fg [97 
4 ta} 7° 74597 
vole 7 nd 36|8085 19235|9484|1973. È a 
821073 4 8|1977|2226|2476)2725 
i Pe f|3123 gol 3970|4120|4/00|4718 4907|5216| a4o|—®. 
5714/5063 6212 6;6 6710/6954)| 7208 7457/7705 1} 29 
7954 cite 8701 9199|944 o 100 RAR ee 
1746 ‘okta 0691 10940 1189]1437|1686|1 2183/2432 2680 4 100 
2029|3178]3426|3672|3023|4172]/ sd 17 (5166 125 
53|5911]6160|6408|6656/6905|71 oi 7650 6|150 
8146]8395 8891]9139|9388 ses PA 
50 38006290879) 1125|1373|1621 |1869|2117|2365|2613| 248] 9'225 
1751 2861|3109|33; 3605 3383 kirox sé 1507 saio 5093 ha 
[A 534115590] 583: 6332 IRSA 324/7571 
53 % 7819|8067 8315 8562|8810|9058 9905 95 48 
2/54 ‘lom 
5 0296/0513 1039] 1286|1534|1 22 2/9 
S| Ein UO i dle oi [3 
‘ ( 0 29 7223/7470 ! 
E SEA 2710/8459 [8706 |8053|g200 044 Ios \GaZa] 209711 75 
DO aes o o 30 0089 oso aTa| ai] (07t|\aualasgalagaoi: | Ao 
î ( 46 
A 5373, 5620 sem 6114 sto 6607 [6834/7100 7347 6 19 
1761 94(7840|8087|8333(8580|8$26/9073[9320 9566981 7|174 
62 |246.0059|0306/0552|c 1045 139! 1538|1784|2030|227 8|199 
63 3 2700 ono po, e Ù N) dro d242 493 4740 91224 
2 of6ai 7 5'7201 
Bi; 3 2400 818318441 |8677|8023|9160/9115|9661 Me 
dan ie - osa hei 1382 (086/133! 2120 i, 
10 ( 3 
63 33 Sia 300 seo landi anto dota 6787| 7055 d0 | 
% 3120] 7700/801 8200] 8306 |8751 [8907944 9242/9487 a| 50 
3) 24 
0223 ' 205|1450|1695}1 1% 
1771 2/31 2076/21 e. hit 3657 3902|4147]4392] 245 4 sa 
72 5127|5372|5617|5862 63 c 6 149 
73 1087|7332|7577|7822 8312|8557/8802|9047|9291 2 174 
VI. Ù 0026/0271/0515 1005] 1249] 1 1739 9 Pai 
Vi) "1984 2228|2473|2718|2962|3207|3451{t 30, 4 
i 4674 sso Goa ca 1|6559|0G30] 244 
[2197963 ca | va odo 85 no ez 
RA 8|9D 
3 * 2 D. 5|.6 7 
RI RD nò DX CE 172 na o] 
I db Lolbae 122|146|171!19522 


dino 0294|0539|0783| 1027] 1271|1515 
2592|2736| 2980 322} 3468 3712 
avo 0010) iotli 12/5176] 5420|5664 6151|6 
6639/6088: 627/737 71 RM pr 46|8590|88 
9077 [9321 |9564[9808 
251. 0052/0295 
1513 17 757|2001 sai 2488/27 SE 297 
391914192]4435/4679 49 5166 i 
6382|6625/6569|7112|7555|7599|7 
Ratti iii Leti 954 (419787 
252 posa 0273|0516|0759| 1002 
"1246 1489 1732 19 75|2218]246 act {631 a 
3675 3918 Patt! i 4647|4 513a 58556 I 
6103 6346 sio 7974 731 7 560 7802 s065 8288 
_. 8530 8733 be 9258|9501|974 44/9986 
pe, 0956 pere 35137 3 tì 
DLL 5|teog| a168|2411|2653|2595]31 
3380 dla site! 1000 459214 34 [5076 5318 5501 
8224(84 6045 6003 4523 3312 701 His 7498|7740|7982 
706 1|9L [I 
54. 24 9|8951|9193/9435|9077|9919 0161 {0403 


45|0886]1128|1390 {odo Pi 2006] 23. 38|2580! ata? 
3043 (3308 3547/3586 p 2|A514 pra 5907 28 
so 5722 5904 Toe di EVA Fr 7 
7597|8138|83H0|8621 [8865 


. 20 

0312|0553|07 pe 1760 22/212 

2725|2966 37045 3450 367) st sip mil si Rei 

513 5378|5619/5 912090 dò 3|05$4|6423|7066(7 237 fi 
7568/7780 $030|8271|8512|87 3|8904 9235|9475/97 


0198/0439|0680/0921|1161|1402| 1643 1886/2125 
70 2606 2847 (308 Da) 3560) sia foto ao 1 


72/5013 5253|54 FIZINICO 
an 7|7418|7658 Dea l87 8139 34/5975 $620 dj56 gioI 934 
a 


ra 
i 


IRA Ei 
462 36/5106] 5346] 558615826 è 
6786|7026 fio 7506|7745|7985|5225/81658705)8945 


9185|9424 [966 
258. 014/|0383|0623|0863| 1103/1342 
1582|1822|2061|2301|2541|2780 se 3259|3 3499] 37: 
3978|4218]4457 1607 4 5176|5 415 sidala 35 
6573 12j0852 Daspl” 7 
8766|9006|9245|9484 


59. 1|0680| 0919 
ue Pa fondo 2115|235. slo 1|5. 
{505 Di 5222|5461 
0078 Li sn ilo scsi alia” 7849|8088 
9521 97 


so 0052]1 1608 100zli pete 


si 

5. 5 

Wi--..-- 
05|8343|8581|8820 9772 


© coi Guai 
deo 


sETa2S 


TE 
} Bas 





TEES 


- - - - 
vo 


i # 
50 
851 
5a 
53 
si 
856 
57 
58 
6 
861 
Ga 
63 
di 
866 
8 
69 
70 


3|_4 


pi 37 ni sb 26 
ni 
stano 1356759 
Lim sel 


$ re 
% (so i 233: 567: 5177 sa pr: a 6124 


SB (o (403 sr 6 “ faresti bial 7544 7980 8017 so 8490 
asi { 
mt coso 
1328/1 1801|2037|2273|2 
born lola sed iene A |di00 33 3109 3363 5581 
7470) 7706|7942 
si, 03 8414) sano (8886 vp dot 60] da 
"0538 1010 l Fest 1953/2189 ss 2660 
050013714 |3968| 041 130 407 dopo 4546|4782|5018 


5253/54 posti S| 01gì ì67/0903]7138 Vedi 
E 137 Sao ad ro|8sb 08587 ‘9022/9257 | 


1151|1388 


pro 1248|1 da 


DI = agg > 
sn- 6a |Goa6 io an 


197 1a 0a 1500] 1800/23 fto 1737(2971|320 
5312 


Sosa 5 
3 5078 55) 
330/207 Go: (16 vengo ERGLEE 705705 
LL 0 835 1 9288 (9522 19756 Le 


045 I 5) 1158/1392] 1626{1859|2093 si 2560 
"og 3038/1061 395 9728306195 io] (6A gi 

5363 iu(3 (6297 [6530]6764|9097]7230 
_Meper 816483078640 |586119097 (9350/0564 


egiziani ale 
ij ' 7 

5624|585 (53236555 
f- È si (1797 LIA so} 8186 [64 18]8051 | 5654 
qui 


0280|0513 5 
C+ 

1355] 7487177 8 
spn 26" 519668 8561 asp Si = 


' 0506 
2826 
dass pix 4682 Pest di 
037 0288 2308 Zito 7 
9549|9781 





65 (874 279! De 325 
4|5105|5337|556 

s 0187 2618 7650|7882|8 
C 9268/9499 9730 9961 
274. o192|o 

era 1809 polis: 22 C 2502 zi 

tare: g6le 49 33 

196 > 127 7119 di 3|7° 

8503|8734 du case 9426 9656|9887 
275. 0117 0358/0578 
0809 1999 1270/4500 1731 1964 2192|2422|2633|2883 
3114 3354 3574|3805|4035|4265|4496]4726)4996|5187 
5417 5647 5877 |6108|6338{6568 6798 7028|7259|7489 
7719|7949|8179| 3409 8640/8870 [91v0|0330(9560|107 


276.0020|0250 Sto 710 (00) 0| 1170 350 de 1860] 2090 
2320 2549 27 D9 3469 
618 2115 507 


AI 
#85 
[oe] 


FESSISORÌ 


5767 
915/7145 3078 5307 sg CAN 8523 8153 8982 
9211/9441 |9670|9900 
277. 0129 0359|0588|0818 RA 1277 
De 1736 Rei {219 4|2424 26593 3193 alaLeaizo ti[5863 
4029 2 [| 
Feed. (350 6480 |1733 n i Lo Ha 
, 8583 861a|bsf1 9070 |9299|0528 975 [0986 
27 


» 


0673|0902|1131|1360 1569 rhnn 2087 
2962/3191 Ho 3648 
ne |5428|5 57 5046 a 6303 
sa 367765 7093 Hei 8450 8600 8907 n 956 
279. 0050 n 0506|0735|0963| 11921420 PAN 
' 


Sa355ssst 


© Gui ubi - 


1388 2333 2% 32 2790/3018|3217|3479 poi 
1616|4 4844 3o 2 5301 |5529]5757(5985/6213 sé 
98 71207394 /7582/7810 8 8300/8404 8722 
A: 9178/9406 9634 9362 
0545|0773] 004 


200109 1457|1685 \t912]2140 2368 oodaloRtA 2824|3051|32 
3507/37 35/3962 419014 18/4645|1873 5101 5328/55 
5784! Bor ia $[f922]71 97377 7604 |7832 
8059 8287(851 8742|8969/9197/9424 [9651 [9579 È 


0334|0561}078811016/1243/1470]1698|1925/2152|2380 

26071 3061|3289 3516 3343 3970|4 {197|4 4425 " 
5333 5560|5787|6014}6242|6{69 cgbl boni 

21901738 3504] 78%. 8058 8512/8739 9192 


0100 a 0554|0781]1 1234| 1461 

‘1688 1915|2141]2368|25« Shi 3018 1275 3502 406, 

3955/4182 {08| {635 |4B6n|5088|531 51554 1|5768 

Hei 6448|60 1|7127|7354|7580 7807 8033/8260 
86|87412 99165 cis g6i 98” 


la 
N 
ae 


8 


8 


- 
n 


281. 


PEER 


15 (LIS 


ep 


690 pi soa 
5 


DSTEIEITE slalalt 126] 1 203 





















































wi LE do ip 


1|Grrt 6770 7210|7 


$500|852018748 8068 9188/9108 


CAIO E DFP. 
her 5a 285-8817[903[9268 9493/9719|994 dA Mb AI: 
| 28 1070| 1296] 1521|1746 p:ch cop i ant 

29) 3322|3557]3773|* 418) 5 
REA E io 295 
1931 7823|80/8|8273|8407|8722]8947|9172 9397 96a 225/77 
"32 |286. 521 |0746 ti 644 2| 45 
33 2319| 251312708) 00 209[3 sila]: Fat 3] 08 
35 565 |47$9|5014|5238 5463 su) 3912|6136 dj 90 
33 10|7034|725917483|7707|7932|8156|8381|8605 G 133 
1936 | _ 9054|9278/9502/9726/9951 n 
283. 0175/0399|062([0848] 107 é 16 
3 ng 1520] 1745] 1969/2193|2417|261 [2865 3304f 224] 3|180 
376213986 ali 4 4658]4 2(5106|53 91203 
39 5778|6002|6226]650|6674|0898|7122]73 Ù 25% 
40 188. 8017]8241 8j65|8089|591: 9156/9360 
4 0255 03 50 8a 5 
“ miapialeizlazni PA 
4728|6052/547 pece daga 16] 1 z| 
4 1963|7186| 74097633 0308010303 8302182 [0223 2 È 
9 | 9196]9419|9655:6 3 
289. vi 031210535 n10259 9982 1205 4 90 
19 1428] (652]1875 prded 2321/25 paci Essa 3|3436 ua 
3000 3503 {106|432914552|4775| 4% 50. 1544 5667| 223| 6|134 
5890|6112|6335|6358/5781 200%|7 237 7501707: 7896 7|157 
9 A 8118]8341|8564|8787/9010/9232 3155 9678 901 a 5 179) 
(e71 202 
50 0346/0569]0792| 1014] 1237| 1/60] 1682] 1905/2127|2350 
A 2705 13018|320|3463|3486 3908| {13 54, 
"i 73 5021 523|5 sl 5910|6133 d Tr 8° 
î fat 7345/7 2600 a » 8356|8579/8801|9023 dà 
201.998 79|o$o1 [1023 TE 
55 68|1690|1912]213 cn 2808 2800 soratt 222] a| 45 
1956 Senior Gip gli | Sono! Saga 3 e, 
33 di N 8319|8570|8742/9014|9236 He zie? 9901 $ 11 
6|13. 
05561 881100911231|1453)16 118 n: 
Ca sui 28 Sani 93 13447 FARA Rea 3 3% 
1961 776 1907/5219 540 013062 5883'6105/6326!0 g|201 
62 DETTI di 765 (2875/8097 (83188539187 
63 99 9426/9045 9867 
iselssso He td 0530/0751|0973| 119) 
si 15|1636]1 MPAL 206213183 ani 
Eh 3897 {os fi tabo forol$ 730 1|5172|d493 pes 
1966 158, 98107 0719 7160 r|7tioa ptt ct 
"67 soi 800118463 (8106|8929 (9147 |336816580|9810 ° ti 
68 ‘oasi lo cia 100 210] 348 135411575 2016|223 3] 07 
69 2402 Di HER ra His Dati {ia 4 8) 
2 || j6n i 3r08|53 455, 5765/5985/6205 6133 
‘9 RE 3|278 7068/8188 8408 Ò 155: 
9 170|0390|06t0|0831| 1051 8|178 


DIRE IE] slalzà 199 | Ì Zell ERE là B| 199] 


963/2178 2392 
100 {to O 2 


i 
3005175 


A 


"E 1 7527 7741 
37 9451 19664 se 


402]1616 di 
se 376/3070 


40 the ESS 70 800 8217 
9281 sf 9707 [9919 
0132|0345 


i 


10020 
0231 ‘065. PSA 98Ìt 1921 Los 
odi ris 3827 09 293 


2353 20.427 i 
MT: SR Moi 


0358/0564 
101478 #70 


9868 olor 
1774 pe 
-D 116 
8118183. 
313. 


7 CASE 2939|8 Rete 
aus BO (oa AR 


3031513 504} |2354[o40}[202}|2083 (3105 
E 1513|1 2144|2 2964 2 IC 
05|3615 13; Pi fall 4459 A 533 5085|5295 
135 08) Ù Cai 7185|7395, 
SA 9054 |2184|008 


"18orfaori! i: 

38984107 4317 

et 
317.0181 


pi CHE 


LI a 


ma 






















355610443003 20) 15004 
9 id: 
5642 3450 6059 da67 476 da 
227 7935|8143|8352|8: 
Li 
0019|0227|0436 4|085a 
894 "gr 2310|2518 sec 2935 
È 84 4993 8o$ 5016 
71626. 0473 
8761|8969/9 









1463|1671|1858 
3440 3748 3956 4163|( 









5617|5824[6032[6240|6417[6655|6862|7070|7277]748! 
7692 7900|8107|8315 8922 8730]893719145|9352|9559 
9767|9974 
321. 0182/0389 }|o8og|1011]1218{1426|1633 
1840|2048|2255 af 3498 
3913/4120 4934 5970 
big ì|6843/7020|7227|7434|7641/7 
3|9711/9917 
322.0124|0331 [0538/0745/0952|1159|1366] 1572/1779] 1986 


2193/2400 2607 2813 
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3020 3227 3434 3640 
Riti 
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È 
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e] 
Ra 
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oe 





e DI 








207 


È 
© oi Gowatwb - 


è 





ev are wai 
FESÙLESTE: 


peli 


SD ori Gdindtih — 


> &B5iies 


© coi urto = 
Errata Agata 


è Sri 


ori ade ws 


SERLOSSO! 


rg 


LES SETE 


CIS] 


2573|2773|2974|3175|337 


È 
È 


CS] EE 
PeR 


È 


SE 
RECOO 
STES 


SÒ 





s 


332 


È 


Kei 


‘8a 


Si 














al 98 
p ' 20 
2 
8405 3 do 
0386 0584 o $ n 
orna 2! 6|119 
019. 
1333 0521 3 tI 
8301 8498 9178 
Ica 
2252|2 x 
ta TE 
2 
817 3 4 
79 
343.0145/03 1919 
» pra 13|2510|27 95| gn 3889 3 n 
È 4 , fi 5661 







Ho dot (6. 


417|8614[8810|9007|9204 





6t226a|7450|7655 
119020/9225|9) 









SERE 


1776| 1972]216 
357 Z)53 frac 
in8 | 5804 |(io 


gf 
1593 ' 
E DO 
2441 
543 % 
1348|15/ 7 
98 
5554 ol 
7202 
' 
9152/93 91176 


CALI ni 
Thassazes 


| Aeon 








6997|7190|7 
8929|9122/9315 


su aesj* 


o oi Dinatiù =] 
giorn 


n 


6 
2281 
82 
8 
2286 
o? 
89 
90 
mol 
93 
SÌ 





314 
4n5lot 
7|2366 


‘0286 
19 - 217 Rao: 
{256 
5 Ra di n 
77 |7 }|7845(8034|8222]8j1t 
55 |9541[9732 9ga 
053|1242|1430] 1619} 1808) 1996 {|54 
203913128]3317(3505|3604|3882 act di 
5|5013|5202|5390|5579|5767 56 314 63: 
} 1086|7275|7463|n651 2850 80 
70 915819 6|9535/9723/99t1 
00( 


36410852) 104! 1229 1417] 1605 
02 10 Rd g80 qBojii 3uri 3109] 


ik cun 


e 206300817] 1005 DE 1381]1 
DE sii sun 2 n 2 507|2609 2883/30 do 3258|3/ 


E 


51735 B136/84 


3183 


SS no re} 
(2735]29r2 


03 2g aaa ito i] 137 
Li ni EB 6] Sa 3 
8 


' 
2169 


Lrsoa 


da 
' 


PAINT 
Serzeata 
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| 
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L=) di dorati 
ELASTICA 






























FACE 
2350 |371. 3710679 








BI A iS A Pe IR ai DI ami 


603 57123 
3450 37343800 Beollirso 

















2351 a pt fi %080]3265 
, af 2% Rion ola side mpg lt PB 
È dr 1773\0097|7142 50119605 
sj| 9005 Goto IB6/8|8804|6087(0191|0856|9540(0725 
372 {|0278!0452|05{7|0831]1015]1200 1384 
2355 1753/1937 |2122|2306|2490|2674|2859 1883 }227|3412 
M) 3 )|3750|3964|{119 33 (at fo 5|5070| 5254 
l 5438 175 83 é (3|6727|G01t 
59 7279/7494 2518175 $|7832|8016)8200/8 [8568 8759 
60 9120 3504 9488/9972 9856 
73. ono LANG 0408|05 
2361 0980] 1154 |1328] 1512] 1696) 18 3|2247 ti 
6a 2799 2983|3167|3350|3534} ni8 3902)/j086] 270|4453 
S| Pi ora (do dle 
( 3475 065 {2(7025|7210 7577|7761|76 
6 {1|8495|8679|8862 pt Wazi Fior|ogso 
2356 |374.0147/0331|0515/0598|0882 10651 432] 1616/17 
6 194 vst 2350 tan 2716 S1ionols aa ann ne 
6 17 734) joL7|5ror]: 
6 3817 ooo] 185/4907 3567 565 (0250 |603 Godi 117|7 
+70 7483 7667 7850 8033 038 16 $400 8583/87 49 
2371 16 9499|9682 | 
vi {140598 


sa UE 


L- fol 3576/3750 203802 1073 na 
Ri 


7 54305 
(o 3085 7368|7550]7733|7916 
2376 9l7o0 9013(9195|9378 pria 9744 


"0n9 pun aloe 1205|1388}1571 


| 


sw 


i 


1846000782 
5i ve lo17/0329|051 


LI 
si 1240/14 1423 sto atta $9\ 21522334 00 
324913 3973! 4155] 4338 
CRE 
a a 
3121 [8506 8888/9070 (0252 poi pito 


‘0330525 0889 1aSa] 1434|1616]1 
pad [| dh 386, 55) 3434 


SREARssE 


Da 09 R70t 


378. 


828 sizes pizza 


è 
x 


saetta e ES 


Ha 
Mo: Cei 


' 
23/160 {2330/25 
uri RELA PA PUT 
Sti aero 
Tai 
Tani eo 30,078 00%0 


gio8|k5%0 
DI 


agi e 8673 8844 


E sani 3102711208 
93)2474(2695]2 pra 
i 








—_— |n__a__=î= pali pani patio REZAT fe Dome 


al stats teli 


= 





N._ 
2}05 ETRITIO! 


(352. 


(386. 


35 13:10390 
=, 94 € 


o 8|243 Lw A 

(Toi dl tia 1693 1873/20 no ni pa 2599/2756 
2956|3137/3317|3 doo 
4761 |4941|5122 10 5483 i Re 
05355|67 5 6926|7106174586/7 pas 167 77827 800781 
8368|8548|8729|8909|9989 PA 9630|9810|9990 


9170/0351|0531 0711 089t|1071|1252}1432|16t2|1 
1073 2152 2332 2512 2693 287 1 3053|3233|3413/3% 
3|3933/4 4133 4313 4193 Poni 4853 5033|5213|5393 
557 3 5753 3033 6113 695 473(0653/6833|7013)7193 
737 353 3553 7732 7912]8092 825 852|8632|8812 Sg 
9171 (9351 (9531/9711 [9891 
007010250|0j30/0510 


‘09% io} 1329/1509] 16881 12048 2227/2507 |25à 


2 2767 2946|3126|3306|3485|3655138,414024 42044 
AAT (922 5102/0281 5461 (5640! 5820) boo [617 
0718/6897 382? 7256)742617 7615) 7797974 
815] 8333 8513 8692 8871|9051|9230| 910/9559 9709 


0127/0307|086|0665|0845|1024|1203|1383]1562 


È s 1921 |2100|2279 2499 rx 2817|2996 3176 3355 
) 


3713 |3893 60% 5 
3; 300 #1 ile dop (fa o to 60 008 

17297 217588 755 78 8013 8192|8371|8550/8729 
Busi 56/045/9524|9803{0982 


| 1056 1235/1413], 
Par 3023 3202 3381 
La 206 4633 fBral: O dI ARE 5705 
di 6241|6120|6 35/7314 7192 7 
sr 33% 43 gar gros | 24001467 
9635/9814 


1421|1600|1778 
3206 3384 Ho 14 


( 4567 do n101|72 
arti eat # 8346 i 8701 LAO il 


479|065 


24 
ss 10 da 


754 
199 7937 


0065/0243 


i 1664 1838|2015]a 


3433|3610]3797 
5105 sa 5559 ASI 


5 7330 
746 Had {100 dar 












2/60 |370-9351 [05a8|97o4|988t} AI 
391. 







































5349|5526|5702 55 
288|7 7817/7993 76 
dosolga20|ajcala5n6|0755| | 73 
Splretipa] ibd " |3| o 
100) 
6h dot d6.8 6794 5 È: 
8026|8200|8376|8932| | 21153 
97 9958), $ 141 
133 91158 
1363| 1539] 1714|18 
3119|3: quieto 38a1 
;) 5265401 |5577 
9|6805|G98017156)7331 
8383|8550|8734| 6009/0085 
0137103121048710662|0838 175 
CARE 
5507 2a di rdiogs| ‘| 3| 53 || 
143|731 la 3) 7068|7843 4 so 
a (9242/9417|9592 6|105 
. 081 6613. 7|123 
"ala Rd sto iis a o ad dle 
3264 I ' 2 y] ' 
Dn 3705 3000 dano BIS 8) 
(693a;71 7980/81 8329 
38 9202(936|9551 (9725|9900 
396: afalo(23/05n8 p\rra1|1296|14g0]1 sioglà 174 
2168 |234a|2517120g1|2865|9040| 3214 03568) |" 
2|3912|4086|426014435|4600|47 4058 132| 5506 232 
| 5352/6526 [6700 6674 7049 3Ì 5a 
7397 809j(8265|84ja( 01 $790 (ip 
0009|0183|0357]05311 174) 6 sh 
76| 17501 2008/2272 nbian 
2|3316|3490|3664|3838 fot: 8129 
1|5055|5229|508|557 5750 91157 
6907 157 
58 SR 8705 A 3053 LO 
K 6 ( 
SORA RI | 
1|391 pì 
sig 80) o di 11 17 
10 v) "23117 3 
Gotalonti Goo Gf ssii 13 D 
067710850 3 
stasiediamioi TT 
1g Ul - 
sor di a {50 173) é - 
Vi rat 
9332|4 9851 puo 
0023 
1061|1234 1408 1579 uh 
27 ' 
18100680] 50 (505515207 
5 8 D. 


2 | 


1400.5560 Sy A 5398 007 i 


2505 
2516 
"| 





É be: co Pil Fasi 7590 7500 73 Gis gua Bo7 rechi alnota 


. La] 
0630/0801 iii Zra]i 1653 i8a4 
lisi 3355 2600) 2006/28 8j6, 3017 site 3358/35 


o 3:45 





rr Spr 6588/G701 9) 
M°- 7270|7452 7 9360 197 pesi 4a |8314]8487 
I id 
di "I lcokò 0212 2100 


e” 3 0902 ‘1075 \1247 100 1592 1987 Da 
ff: 26,6 2700 Ap 144 SERE si co 
re. 3 


Lee 4175 a doo doo goa 693 7279) 
msi 7523|7 pitti: Ù7 m8ufo 8312 8484 Gi gol (so 
Adi 9945 Li aulin 0205|037 sigla 
1063] 1238 va 1582 2096‘ 
636181 ino co 
5305|5 337/570 





si 2786 2958; 3130 MARRIE 
sat [18 677 ia 519: 
ba [0 LACATAA 








40 ©911|7083/7255 (742 
777 fissa sei #56 vga Jo $801|8 8973| 2122/23 3305) 
3788 a 
403. n Ja 0003/017503 NE 06590] 086a 1034 
1205 1377]! i, 9 1720]1892; 2407 2578|2750| 





122 4064465 
3856 0g 6:85 
y608 


92669437 














0636! 0807/0979/1150|1321 
riga|1 von 2349| 2520/2601 sp 3033 
soa) HE 15/3660 dI | pp dt 15744 

sui Door logBalo DID 
nI1I 
(or foce Go 231 a 7003 To 5 
"ogm 0018 0388/0554) 
;|3037|380 207 3200/24 
3164 53/2/5512 SORIA 





gna fo doo. (587 
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TAVOLA DI ALCUNI NUMERI 
di cui l'uso é più frequente, e dei loro Logaritmi 


Numero 


Circonf. del Circolo del diametro 1 
«Area del Circolo del raggio 1 (a) 
Superficie della Sfera del diamet. s(c) 


Area del Circolo del diametro 1 (c) 0,7855982 9,8950899 


3,1415926 0,497 1499 


ingradi .... 560 {2,5563025 
Circonferenza del Circolo j in minuti... 21600 |4,3344558 
in secondi 1296000 |6,1126049 
Circonferenza in parti del raggio 1 6,2851853 |0,7981799. 
| in gradi 57,295779 |! da 
Arco eguale al raggio in minuti 3437,7468 {5 53627591 
in secondi 206264,8 |5,3144251 


Arco di 1° in parti del raggio 1 .. 0,0174533|8,2418774 
di i 0,0002909[6,4637261 
di 1” 0,0000048]|4,685574y 
Superficie della Sfera del raggio 1 (a)12,5665705|1,0992099 
Solidità della Sfera del raggio 1 (5) 4,1887902/0,6220886 
Solidità della Sfera del diametro 1 (c) 0,5255988 9:7189986, 
1,358021 12! 
Durata del giorno . . . $ in minuti.. . 1440 |3, ‘1585625] 
in secondi. . 86400 4,9365157 

Fattore per ridurre i giorni in parti 
( comune . . 0,0027397|7,4577050 
( bisestile, . 0,0027522 7,4555125 
Modulo dei Logaritmi ordinarj . . + . 0,4542945|g.6377843 
iLogaritmo del log. iperbolico dI 10, La, 5025851 0,5622157 


millesime dell’ anno 


(a) Se il raggio è r, si moltiplichi 
il numero per r2, e si aggiunga al 
logaritmo 2/0gr 

(6) Se il raggio ér, si moltipli- 

hi il numero per r3, e si aggiunga 
| logaritmo S/ogr . 

(c) Se il diametro è d si moltipli- 
chi il numero esprimentela superficie , 
per d?, e quello che esprime la soli- 
dità per dì, e si aggiungano respetti- 
vamente ai logaritmi, 2/ogd, e 5/ogd. 
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